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Anemodmetro

Balance de materia

Cenipalma

Centrifugas

Ciclén

GLOSARIO

Dispositivo mecanico que sirve para medir la
velocidad o la fuerza del de un fluido, comiunmente

se utiliza para medir el flujo de un fluido.

Los balances de materia permiten conocer los
caudales y las composiciones de todas las corrientes
de un sistema. En un proceso en el que tienen lugar
cambios, el balance de materia informa sobre el

estado inicial y final del sistema.

Centro lider, de excelencia con reconocimiento
internacional, encargado de realizar investigaciones

pertinentes en cuanto a la palma africana se refiere.

Maquina que separa los distintos componentes de la
mezcla de aceite y lodo, por la accion de la fuerza

centrifuga.

Los ciclones generalmente son dispositivos
mecanicos utilizados en la recoleccion neumatica de
polvos generados en las industrias y como

separadores por tamafo de particulas.

Xl



Cuesco

Damper

Digestor

Esterilizador

indice de productividad

Palmiste

Quebrador

Residuos generados por la rotura de la nuez,
generalmente se compone en su mayor porcentaje

de cascara de nuez.

Término utilizado para designar a una pequefia
compuerta que regula el flujo de aire que sale del

escape de un ventilador.

Tanque cilindrico vertical encamisado,
calefaccionado con vapor y con un agitador central
de paletas, utilizado para macerar la fruta del aceite y

facilitar la extraccion.

Cilindro de gran magnitud provisto de un par de rieles
internos, en ellos los racimos de fruta fresca, son
sometidos a la acciéon del vapor de agua para
ablandar la pulpa de la fruta y separar la almendra de
esta.

Se utiliza como medio para medir el progreso de la
productividad y no es mas que el cociente entre lo

gue se produce realmente y lo ideal

Término usado para referirse a la almendra extraida

de la palma.

Maquina utilizada para quebrar de manera eficiente

la cdscara, evitando la quiebra de la nuez.
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Raquis

Valvula rotativa

Ventilador

Tallo sobre el cual se encuentran distribuidos todos
los frutos de la palma.

Elemento mecanico encargado de dosificar la
alimentacion de materia de algun dispositivo,

fabricadas con acero inoxidable o acero al carbono.

Se utilizan para mover aire u otros gases de un lado
a otro. Se hace comunicandole energia la gas
mediante el rotor, con el cual se crea una diferencia

de presion y se produce una corriente.
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RESUMEN

La extraccion de aceite de palma africana en nuestro pais es un proceso
industrial relativamente reciente, implementado en el mercado productivo
guatemalteco como parte de una evolucién en el mercado agricola de cultivo
tradicional, y como una respuesta a la gran apertura econémica que se esta
generando en la actualidad, por lo que la mejora de la productividad de este

proceso carece de un soporte técnico, investigativo y tecnoldgico.

Es por esto que se necesita dentro de la empresa de un analisis y ajuste
del flujo de produccion y de pérdida dentro del proceso, especialmente en el
area de palmisteria, ya que de los dos tipos de aceite que genera el proceso es
el que genera mayor rentabilidad para la empresa, por su alta cotizacion dentro

del comercio, tanto a nivel nacional como internacional.

Para lograr la mejora en la productividad del proceso, se debe de
identificar los puntos criticos de flujo y pérdida, generar propuestas para una
mejora, implementarlas, y verificar si las modificaciones surtieron el efecto
deseado. Por lo que es necesario iniciar una fase de diagnosticd, utilizando
herramientas de calidad y productividad comparando lo real con lo ideal, para
luego generar soluciones al problema y comprobarlas, por esto y con base a los

requerimientos del proyecto detectados dentro del diagndstico.

Con esto se pretende identificar las causas mecanicas o humanas de la
pérdida de aceite, y dar un soporte a los problemas existentes. Optimizando el
proceso de produccion con el proyecto y generando una mayor rentabilidad

para la organizacion.
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OBJETIVOS

General

Reducir, la cantidad de aceite perdido en el proceso, mediante un manejo

integral de pérdidas de nuez y almendra, para hacer mas rentable el proceso de

produccion de aceite en la planta de extraccién de Inversiones de Desarrollo,

S.A.

Especificos

1. Determinar las condiciones actuales de operacion, mediante el calculo
del flujo de materiales y pérdidas en el proceso, para establecer un
parametro contra el cual se evidencie la mejora.

2. Identificar las areas en las que se genera mayor pérdida de almendra y
nuez, utilizando herramientas de calidad y productividad, para proponer
acciones de mejora en puntos concretos.

3. Definir un proceso de manejo de pérdidas, documentando mediante
procedimientos todas las actividades necesarias, para controlar y
mantener condiciones de operacion idéneas en la planta de extraccion.

4. Establecer condiciones adecuadas de operacion de los equipos,

indicando las correcciones que se deben realizar en estos, para reducir

de una manera integral los porcentajes de pérdida en todo el proceso.
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Determinar la viabilidad el proyecto, plasmando el impacto economico de
las mejoras propuestas, para demostrar que el uso de herramientas de
ingeniera siempre viene acompafiado de una mejora en todos los

aspectos.
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INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en un analisis sobre el manejo de pérdidas de
palmiste en una extractora de aceite de palma, se analiza el proceso productivo
del aceite de palmiste en general, y se determinan los puntos algidos del
proceso de clasificacion de materia. El analisis inicia con el desarrollo de un
balance de materia y determinaciéon de pérdidas, en él se describen los sectores

analizados y la forma en que se desarrollé cada uno de los analisis.

En la fase de diagnoéstico, se estudia cada uno de los datos identificados
en el andlisis de la situacion de la planta extractora, con la ayuda de
herramientas para el analisis de calidad como histogramas, diagramas de causa
y efecto y diagramas de Pareto, determinando las causas y los lugares en
donde se desarrolla la pérdida por mal manejo de almendra y nuez en la
extractora de INDESA.

Luego de determinar que las causas del mal manejo se deben a la mala
clasificacion de la nuez y la almendra, se procedio a implementar y documentar
las correcciones y acciones ejecutadas en el sistema de clasificacién de
almendra y nuez, en los quebradores de nuez y en la columna neumatica de

clasificacion de cuesco y almendra.

Como un aporte a la extractora, se incluye una propuesta de un plan de
manejo de desechos generados por el mantenimiento de la maquinaria; esto
incluye técnicas de cuantificacion de desechos, clasificacion de desechos,

manejo y disposicion final de los mismos.
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1. ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

1.1 Historia y antecedentes de la empresa

El proyecto Inversiones de Desarrollo, S. A. fue concebido por Juan U.
Maegli y Rodolfo Lambour Méndez, y fue asi como en 1997 comenzaron a
plasmarlo generando condiciones para el cultivo en la finca Pataxte y ElI Chapin,
ubicada en el municipio de El Estor Izabal. El proyecto buscaba explotar el
cultivo de la palma africana, por el alto indice de utilidad que genera la
produccién de aceite, la versatilidad y adaptacién de la palma para su cultivo, y

por los distintos subproductos que se pueden obtener de dicho aceite.

De la palma se pueden obtener basicamente tres productos comerciales:
el aceite de palma, el aceite de palmiste y la torta de palmiste. EI aceite de
palma es el segundo mas consumido a nivel mundial. También puede ser
utilizado en la elaboracién de productos de panaderia, confiteria, heladeria,

salsas; en la produccion de leche condensada y leche en polvo, entre otros.

El segundo de estos productos, el aceite de palmiste, se aplica
industrialmente como aceite laurico, en la elaboracion de productos de
panaderia y confiteria, entre otros. Finalmente, el tercer producto comercial la
torta de palmiste que se utiliza como alimento animal y como combustible sélido

en generadores de vapor.



Los aceites de palma y de palmiste se usan también para la manufactura
de productos no comestibles como detergentes biodegradables, jabones,
grasas para la proteccion de tanques y tuberia que operan al descubierto, velas,
cosmeéticos, jabones metalicos para la fabricacion de grasas lubricantes,
barnices y tintas, secadores metalicos destinados a la produccion de pintura, y

acidos para lubricar fibras en la industria textil, entre otros.

Con la versatilidad del aceite de palma se podrian abarcar distintos
mercados, sin embargo, el fin primordial del proyecto era el de fungir como
complemento de Grasas y Aceites, S. A. empresa hermana, es por eso que
actualmente Inversiones de Desarrollo, S. A. realiza la extraccién de aceite rojo
y de palmiste, y con el mismo satisface la demanda de grasas y aceites en la

produccion del aceite comestible.

El proyecto se inicid en el ambito agricola en 1997 cuando los ingenieros
Rodolfo Lambour y Carlos Marroquin, comenzaron con el montaje del primer
vivero de palma localizado en la finca ElI Chapin; las semillas de dicho primer
vivero fueron proporcionadas por la compafiia costarricense ASD; ya bien
establecido el vivero y con las condiciones adecuadas del terreno, se inicié con
el cultivo de 20 hectareas de palma africana, para ello se conté con la ayuda de

aproximadamente 20 personas y la supervision de ambos ingenieros.

Con un afio transcurrido en el proyecto la empresa carecia de una gran
infraestructura, entre lo que se pueden mencionar unas pocas viviendas de
madera, para los empleados, potreros y corrales, entre otros. En este afio se
amplio el area de cultivo pasando de 20 a 1 000 hectareas, siempre dentro de la

finca El Chapin.



En el plan de cultivo se estimd que en un periodo de tres afios se tendria
cultivada un &rea de 4 000 hectareas; las mismas se distribuyeron de la
siguiente manera: en 1998 se cultivaron las primeras 1 000 hectareas, luego en
1999 se cultivaron 2 000 hectareas mas. Y finalmente fue en el afio 2000

cuando se cultivaron las dltimas 1 000 hectareas.

Con el inicio de las primeras cosechas, fue en el 2001 que la parte
industrial del proyecto se comenz6 a gestar; se inicid con la ubicacion de la
planta en la finca Pataxte, debido a la facilidad de acceder a esta finca y a que
geograficamente se encuentra ubicada en la parte central del area cultivada. Ya
ubicada, se comenzd con el montaje de la planta extractora de aceite, cont6 con

el periodo de junio de 2001 a diciembre de 2002.

El montaje y la puesta en marcha de la planta, se realizé en un periodo
aproximado de afio y medio; se trabajé un turno solamente y se involucraron
unas 30 personas, todo esto bajo el mando del Ingeniero Julio César Lazaro. La
planta inicié la extraccion de aceite rojo con una prensa de 10 toneladas
métricas por hora y la extraccion de aceite de palmiste con una prensa de 2
toneladas métricas por hora, utilizando en la extraccion de palmiste el sistema

de doble prensado.

Actualmente, INDESA cuenta con 5 fincas propias y 2 alquiladas, todas
ellas abarcan un area de cultivo de aproximadamente 6 000 hectareas, de estas
tierras un 85 % son utilizadas para el cultivo de la palma africana en sus
distintas variedades y un 15 % son bosques y humerales; cada una de ellas es
administrada por un ingeniero agronomo, quien centraliza su informacion

respectiva en las oficinas que se ubican en la finca Pataxte.



En el &mbito social Inversiones de Desarrollo, S. A. es una empresa que
contribuye con el desarrollo de las comunidades aledafias, ya que genera
fuentes de empleo a un sinnimero de pobladores, tanto en el area agricola
como en el area industrial, entre las comunidades relacionadas con INDESA se
pueden mencionar: Selempin, Chapin Abajo, Chapin Arriba, Balandra, Guaritas,
Boca Ancha, San Pablo I, Semuy Il, San Pablo Il, Pancala, Semococh, El Estor,
Chinebal, Segur, Izabalito, Playa Dorada, Playa Pataxte, Mariscos, Manguitos,

entre otras.

Durante nueve afos, el proyecto de INDESA ha crecido de una manera
sorprendente, tanto en el area agricola como industrial, de contar Unicamente
con 20 personas para el montaje. Actualmente, la planta opera con 50
personas por turno y tiene una capacidad de proceso de 50 toneladas por hora
de aceite rojo y 10 toneladas por hora de aceite de palmiste; también genera un
promedio de 50 sacos de harina por dia; ademas en el campo la cantidad de
gente contratada facilmente es veinte veces mas grande que el personal de la

planta.

El proyecto de INDESA debido a la buena planificacién en su concepcién y
a la excelente administracion ha superado las expectativas de los socios
capitalistas de la empresa, por lo que tiene planeado la adquisicion de mas
tierras para cultivo cerca de la franja transversal del norte. El aumento de fruta
en el campo vendra acompafado de una eleccidn entre dos opciones en el area
industrial; una es el montaje de una nueva planta extractora en la finca Panacté,
y la segunda consiste en una ampliacion de la planta actual, especificamente,
ampliando las dimensiones del equipo de cocido, el montaje de prensas con
mayor capacidad de extraccion de aceite rojo, mas prensas de extraccion de
aceite de palmiste y raquis, y el montaje de otro equipo de volteo de fruta en el

area de desfrutacion, recoleccién y transporte de los racimos de fruta fresca.



1.1.1. Visién

Consolidarse como el productor y distribuidor nUmero uno de aceite de

palma africana dentro del mercado nacional y centroamericano.

Los valores que promueve son:

e Agradecimiento al promover el desarrollo social, econdémico y educativo
de todas las comunidades vinculadas con el grupo de trabajo.

e Responsabilidad a través de una produccion limpia que minimiza el
impacto de los recursos naturales.

e Compromiso a buscar la mejora continua, a través de una gestion en
donde la calidad esté presente en todas las actividades que conforma el
proceso productivo de la compafia.

e Voluntad al buscar generar crecimiento en todo pais mediante la
descentralizacion de sus recursos productivos.

e Equidad, pues brinda oportunidad y trabajo a cualquier guatemalteco sin
excepcion alguna, respetando el hecho de que el pais es multicultural y
plurilingte.

e Compaferismo al promulgar el apoyo mutuo como uno de los pilares de

la compafiia.

1.1.2. Misidn

Proveer aceite de palma africana al mercado nacional, mediante una
gestion sostenible, segura y de alta calidad, a través de una gama completa de
aceites y sus derivados; todo esto siempre de la mano de un desarrollo de la

gente y el cuidado del medio ambiente.



1.2. Ubicacion

Inversiones de Desarrollo, S. A. tiene ubicada su planta extractora en la
finca Pataxte, El Estor I1zabal, aproximadamente a 270 kildmetros al noreste de
la ciudad capital. En la figura 1 se describe de manera detallada la ubicacion de
las fincas que forman parte de INDESA.

Figura 1. Mapa ubicacion INDESA
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Fuente: investigacién de campo.



En el gréfico también se puede observar la ubicacién de la finca Panacté;
es aca en donde se podria ejecutar el proyecto de la nueva planta extractora, la
misma absorbera la produccion de fruta de las fincas Panacté, Seju y La

Cabana.

1.3. Estructura organizacional

La empresa cuenta con una estructura organizacional de tipo funcional,
dentro de la cual ningun superior tiene autoridad total sobre los subordinados, el
encargado del funcionamiento de esta estructura tanto en la division agricola
como en la division industrial es el Lic. Rodrigo Erales, quien ocupa la posicion
de gerente general; la estructura fue concebida de esta manera, ya que para
este tipo de negocio es muy importante lograr mayor especializacion a todo

nivel.

Ubicados en el area administrativa, la planta extractora se encuentra bajo
el mando del ingeniero quimico Samuel Barba, quien ha estado a cargo de la
misma por tres afos; es auxiliado a su vez por los ingenieros: Ludwing
Aristondo jefe de proceso, Clara Oliva jefa de seguridad industrial y Angel Rosa,

jefe de mantenimiento.

Los turnos de trabajo regularmente se organizan de la siguiente manera:
el primer turno cumple un periodo de 7:00 am. a 4:00 pm. y sabado hasta el
medio dia; el segundo turno labora de las 4:00 pm. hasta terminar de procesar
toda la fruta que ingresa diariamente; en promedio laboran de ocho a diez horas
por dia, esto cuando la empresa aun no ha llegado a la época de temporada
alta, la cual inicia a mediados de junio y finaliza los primeros dias de

septiembre.



Cada turno cuenta con un supervisor de proceso y un encargado de
mantenimiento, los cuales tienen a su cargo a unos 60 trabajadores; ellos se
encargan de coordinar las acciones del personal, el flujo de materia prima y el
despacho del producto terminado en la planta extractora; ademas, por su parte
el encargado de mantenimiento programa todo el mantenimiento preventivo que

se llevara a cabo y coordina el mantenimiento correctivo en la planta extractora.

Cada puesto de trabajo se encuentra regularmente a cargo de dos
miembros: un operario y un auxiliar del mismo; quienes debido a las
caracteristicas del proceso y de la maquinaria que se utiliza, Unicamente se
encargan gue el equipo mantenga condiciones de operacion, y si en dado caso
existiese alguna falla, es el departamento de mantenimiento el encargado de
solventar la misma. La mayoria de la fuerza laboral de la planta extractora
proviene de las siguientes comunidades: la playa Pataxte, El Estor, Chapin,

Mariscos y Playa Dorada, entre otras.

El &rea agricola funciona como un ente totalmente independiente de la
planta extractora, y es el ingeniero Carlos Marroquin el encargado de su
manejo; este es auxiliado por un gerente administrativo, quien gestiona toda la
logistica de las fincas, un jefe de investigacién y desarrollo, un encargado de
informéatica, un encargado de recursos humanos y los distintos administradores

gue se ubican en cada una de las fincas de INDESA.

Cada administrador lleva el mando de su respectiva finca y es auxiliado
por un contador independiente, quien se encarga del pago de los jornaleros,
transportistas y el caporal; debido a la lejania entre una finca y otra cada una
cuenta con su propia infraestructura, su propio servicio de seguridad, recursos

humanos y logisticos.



En época de temporada alta suele darse un incremento en el numero de
personas que laboran, tanto en el area operativa como en la de mantenimiento,
ya que se requiere de un mayor niumero de colaboradores para cumplir con los
requerimientos de produccion, si bien la cantidad de colaboradores se
incrementa, la estructura permanece intacta, pues las funciones dentro de la

misma no varian.

Figura 2. Organigrama
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Fuente: elaboracion propia.

9



1.4. Descripcion general del proceso de extraccion de aceite en
INDESA

El proceso inicia en el area de recepcion, es aca donde los camiones
fruteros ingresan a la planta y son pesados en una bascula Delaere Weighting
Systems, para luego descargarlos con un sistema hidraulico de 7 toneladas de
capacidad; dicho sistema levanta el camion y descarga los racimos en unos

depdsitos denominados tolvas.

Figura 3. Area de recepcion

Fuente: elaboracion propia, area de recepcion y descarga de camiones INDESA.

La siguiente etapa del proceso se lleva a cabo en la denominada area de
tolvas; aca el operador carga vagonetas de 5.5 toneladas, abriendo y cerrando
compuertas accionadas hidraulicamente, ya llenas cada una de estas
vagonetas se movilizan de un carril a otro por medio de una mesa de
transferencia y se desplazan hacia clarificacion, a través de los rieles, con la

ayuda de un par de cabestrantes.
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Figura 4. Area de tolvas

Fuente: elaboracion propia, area de tolvas para carga de vagonetas INDESA.

El proceso de extraccion del aceite tiene su punto medular en el area de
esterilizacion, pues esta determina en gran medida el porcentaje de extraccion
de aceite. Actualmente INDESA cuenta con tres esterilizadores horizontales
marca Kejuruteraan Wang Yuen, cada uno con cuenta con una capacidad de 86
metros cubicos, en ellos los racimos se cocinan a una presion maxima de 310
KPa y 145 °C, aprovechado el vapor de baja presion generado en la caldera, el
aumento de presién es gradual, pues no es aconsejable que la fruta sea cocida
desde un inicio a 310 KPa.

Figura 5. Area de esterilizacion

=

Fuente: elaboracion propia, area de esterilizacion de fruta INDESA.
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Estad comprobado que una buena coccién permite el desprendimiento de
los frutos de los racimos; también produce una deshidratacién de las almendras
contenidas dentro de las nueces, facilitando su recuperacion posterior. Ademas,
dependiendo de la variedad, tamafio y grado de madurez de la fruta, se deben

establecer pardmetros de presién y tiempo en el ciclo de cocimiento.

Luego de 90 minutos de coccién aproximadamente, el operador elimina
los efluentes de la cocida y desfoga el remanente de presion que queda en el
equipo, para por ultimo transportar por medio de un par de cabestrantes las

vagonetas hacia la siguiente etapa.

En la etapa de desfrutacién el operador traslada las vagonetas con fruta
cocida que viene del &rea de esterilizacion hacia la estacion de volteo, es aqui
donde el contenido de las mismas se deposita en una banda transportadora que
se encarga de llevar los racimos hacia dos tambores desfrutadores, lugar donde
se da la separacion mecanica de los frutos por el constante golpeteo de los
racimos en una serie de placas ubicada aleatoriamente dentro del tambor

desfrutador.

Figura 6. Area de volteo

Fuente: elaboracion propia, area de volteo de vagonetas INDESA.
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Con esto se logra que la fruta se desprenda de los racimos y la pulpa de
las nueces; INDESA cuenta Unicamente con una estacién de volteo pues las
dimensiones de esta se adecuan al nivel de produccion actual. Por dltimo, la
fruta es transportada hacia la siguiente estacion por medio de un sistema

compuesto por un tornillo sin fin y un par de elevadores de cadena y cangilones.

Figura 7. Area de desfrutacion

Fuente: elaboracion propia, area de desfrutacién de racimos INDESA.

La etapa de extraccion cuenta con dos fases: la primera de ellas, se
denomina fase de digestion, la fruta es macerada en un tanque cilindrico
vertical encamisado, calefaccionado con vapor y con un agitador central de
paletas. Para un mejor mezclado es importante que el digestor esté siempre
lleno, acd en el digestor el operador verifica que la presion del vapor
suministrado a la fruta sea de 300 KPa y la temperatura de este se mantenga
en 95 °C.
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Figura 8. Area de extraccion
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Fuente: elaboracion propia, area de digestores de producto INDESA.

La segunda fase es el prensado; aca se extrae mecanicamente por medio
de prensas el aceite contenido en el mesocarpio, el operador de prensas
controla que la presion aplicada a la masa proveniente del digestor extraiga la
mayor cantidad de aceite y no rompa nueces o almendras; si esta operacion se
realiza de manera correcta la dilucion de prensas tendrd un rango de un 30 a un
35 % de agua. Ademas, tanto en la fase de digestion como en la fase de
prensado, se controla que los brazos del digestor, los tornillos del prensado, la

canasta, y los conos de las prensas no presenten un desgaste.

Figura 9. Prensado de aceite

Fuente: elaboracion propia, area de prensas de extraccion de aceite INDESA.
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En la clarificacion se busca purificar el aceite extraido de las prensas, ya
que este contiene impurezas (agua, arena, pedazos de nuez, fibras, etc.) y
estas deben ser removidas. En INDESA la clarificacion se hace a través de
decantacion natural, asi se remueven las impurezas y el agua del aceite, asi se

da estabilidad al producto terminado.

Figura 10. Area clarificacion

Fuente: elaboracion propia, tanque de clarificacion de aceite INDESA.

En esta etapa, el operador de esta area revisa la operacion de las mallas
de los tamices vibradores, evita que exista mayor presencia de lodos en el
aceite; limpia los cepillos rotativos de las centrifugas para facilitar el trabajo de
recuperacion de estas, y evita rebalses tanto de lodo como de aceite, para

minimizar el aceite en el efluente liquido.

Por ultimo, el clarificador trabaja con una presién de 300 KPa, se
suministra agua caliente a 95 °C, se mantiene el aceite por lo menos de 4 a 5
horas dentro del clarificador, y se busca tener el minimo de purgas y rebalses
manteniendo la capacidad de centrifugado; es seguro que el aceite generado en
esta etapa es materia prima ideal para ser enviada a las refinerias, donde lo

hacen apto para el consumo humano.
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ANALISIS DE FLUJO DE MATERIALES Y PERDIDAS DE
ALMENDRA, POR RACIMO DE FRUTA PROCESADO

2.

2.1 Analisis Foda de la situacion actual

Al aplicar herramientas de analisis es posible establecer una perspectiva
real de la situacion productiva de INDESA, aplicando la técnica del analisis
Foda, se define qué acciones se deben tomar para corregir todas aquellas
deficiencias presentes en la pérdida de nuez y almendra dentro del proceso; de

gué manera se van a aplicar los cambios donde sea factible, y con qué

instrumentos se va a minimizar la pérdida.

Tabla l.

Anaélisis Foda situacion INDESA

Estrategia basada en
Matriz Foda

Fortalezas

F1. Amplio conocimiento del proceso de extraccion del
aceite de palmiste.

F,. Ya se cuenta con datos para determinara la
situacion actual del proceso productivo.

Fs. No existe una gran resistencia al cambio.

Fs. Se cuenta con el apoyo econémico de los altos
mandos para realizar los cambios pertinentes.

Fs. Se desea mejorar el control del proceso y minimizar
las pérdidas de almendra.

Fs. Se cuenta con datos de donde se puede realizar el
andlisis de pérdidas.

Debilidades

D;. Carencia de mano de obra altamente capacitada a
nivel técnico.

D,. Carencia de infraestructura vial adecuada.
D;. Carencia de herramienta y equipo
mantenimientos y reparaciones.

D.. Falta de informacién de algunos equipos que forman
parte del proceso.

para

Oportunidades

0s. Mayor demanda debido al desarrollo de nuevas
aplicaciones para el aceite de palmiste.

O,. Producto con mayor crecimiento comercial a nivel
internacional.

Oz. Bajo nimero de competidores a nivel local.

Oa. Las condiciones climaticas del pais son altamente
apropiadas para el cultivo de la palma africana.

Os. Aumento del sector industrial en la regién en donde se
encuentra ubicada actualmente la extractora.

0;-F, Basados en la data del proceso actual, se debe
trabajar en un proyecto de mejora para ampliar la
capacidad de produccion y satisfacer la demanda
creciente.

0;-F¢ Para garantizar la satisfaccion de la demanda y
mejorar el proceso productivo, se debe implementar
mejoras en lo equipos haciendo uso de herramientas de
calidad.

O,-Fs Estandarizar y optimizar los procesos de manera
que el resultado de dichas acciones se refleje en un
precio competitivo que le permita a la compafia
posicionarse de una mejor manera en el mercado,
tomando como base las tendencias de crecimiento a
nivel comercial del producto.

0O,-D; Aumentar la competitividad de la compafiia al
capacitar y brindarle al personal las herramientas
necesarias para elevar su nivel técnico y productivo.
0,-D; Garantizar la satisfaccion de la demanda
reduciendo los tiempos de paro, mediante un plan de
mantenimiento preventivo que incluya a todos lo
equipos que forman parte del proceso productivo.

Amenzas

A;. Alta dependencia de las fluctuaciones de precios en el
mercado internacional.

A,. Carencia de distribuidores y fabricantes de maquinaria a
nivel local.

As. Campo reducido de personal capacitado para el desarrollo
de nuevos proyectos de palma africana dentro del pais.

As-Fy Aprovechar el conocimiento en el proceso de
extraccion dando entrenamiento y asignando nuevos
proyectos de mejora a estudiantes universitarios, con
ello la compafiia serd capaz de enfrentar la poca
disponibilidad de personal capacitado en esta industria.
As-Fs Establecer un plan prudencial de
reabastecimiento de repuestos, tomando en cuenta la
carencia de distribuidores de a nivel local, buscando con
esto reducir al minimo las perdidas productivas.

A1-D; Mejorar la infraestructura vial basado en
prioridades, tomando en cuenta las necesidades de la
compaiiia y la disponibilidad del efectivo, ya que los
precios del aceite estan sujetos a las fluctuaciones del
mercado internacional.

Fuente: elaboracion propia.
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El Foda indica que la compafia posee informacion sobre el proceso
productivo del aceite; sin embargo, en nuestro pais estudios sobre pérdidas de
palmiste son escasos 0 practicamente nulos. Esta falta de material bibliografico
hace mas dificil la ejecucién de un proyecto de reduccion de pérdidas en la

planta extractora.

Ademas, si bien existe poca resistencia al cambio y buena predisposicion
de las autoridades por reducir las pérdidas de la planta, factores como la falta
de mano de obra capacitada, falta de equipo e infraestructura son recursos que
limitaran de cierta manera la ejecucién el proyecto. Por ello, la existencia de un
gran numero de oportunidades como el desarrollo de nuevas aplicaciones para
el aceite de palmiste y la creciente demanda a nivel internacional, son razones

de alta importancia para buscar reducir al minimo las pérdidas.

2.2. Descripcion de proceso del departamento de palmisteria de la

planta

El 4rea de palmisteria estd considerada como un complemento de la
extractora de aceite, ya que es aca donde se procesa el aceite de palmiste que
se obtiene de la almendra fruto de la palma; si bien el aceite de palmiste no
resulta ser tan comercial como el aceite rojo, si tiene bastantes atributos tanto
econémicos como de aplicacion, razén por la cual este también se extrae;
ademas debido a que su composicion quimica es completamente diferente a
aguella del aceite de palma; este debe manufacturarse de forma independiente

al proceso del aceite rojo.
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Figura 11. Departamento de palmisteria

Fuente: elaboracion propia, separador de nuez y fibra INDESA.

Este es el departamento mas reducido de la planta, ya que ocupa un area
aproximada de 150 metros cuadrados y absorbe aproximadamente el 8 % del
total de la fuerza laboral; esta area de proceso es coordinada por el supervisor
de planta quien tiene a su cargo tanto en este departamento como el de
extraccion de aceite rojo; en este departamento basicamente se ejecutan tres
procedimiento para la extraccién del aceite de palmiste: la extraccion vy
adecuacion de la almendra, la extraccion del aceite de palmiste y la extraccion

de harina de palmiste.

En cada una de estas tres estaciones, las operaciones son ejecutadas por
dos trabajadores; un operario y el asistente de este; en este departamento hay
un sinnimero de problemas que van desde la falta de interés en la salud
ocupacional, la carencia de personal calificado, hasta la falta de equipo y
herramientas de trabajo; sin embargo, aca el principal problema productivo
reside en el mal manejo de la nuez, lo que genera una pérdida considerable de
aceite de palmiste
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2.2.1. Descripcion del proceso de extraccion del aceite de
palmiste

Para el caso particular de INDESA, el proceso que conlleva todo lo
necesario para acondicionar la nuez, extraer de ella la almendra, y realizar la
extraccion del aceite y harina de palmiste, se puede fragmentar de la siguiente
manera: inicia con la preparacion de las nueces, las cuales en su recorrido por
una serie de tornillos sin fin se secan para aflojar las almendras y asi lograr un
buen descascarillado de las semillas; luego, la torta compuesta por fibras y
nueces se introduce en un despericarpiador, donde mediante el insuflado de
una corriente de aire caliente procede por gravedad a separar las nueces, que

se pulen y secan antes de ser almacenadas en un silo.

Partiendo de un contenido de humedad en las nueces no mayor del 11 %,
un ventilador marca Phoenix insufla a través de un ducto una gran cantidad de
aire caliente a gran velocidad llevando las nueces hacia el silo; las mismas son
clasificadas segun su tamafio en un tambor con orificios de distinto calibre para
luego ser introducidas en dos molinos trituradores, los cuales a través de
golpes por alta velocidad de rotacion logran la rotura de la cédscara. En el
mercado industrial y comercial a la almendra obtenida de la ruptura se le

conoce con el nombre palmiste.

Luego, la mezcla resultante de almendras y cascara se pasa a través de
dos columnas neumaticas dispuestas paralelamente, en ambas columnas; un
ventilador genera una succion exagerada de aire, la cual al pasar a través de un
ciclon que reduce la velocidad con la cual aire a contracorriente, separa la
cascara de la almendra y la deposita en un transportador que tiene como
destino final la caldera. En dichas columnas, por gravedad las almendras caen

a un sistema de transporte hacia el silo de almendra.
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El secado de la almendra que proviene de los quebradores pretende que
su rango de humedad en los silos esté entre el 6 y el 7 %; esto para facilitar el
trabajo de las prensas de palmiste y permitir un largo y seguro almacenaje; en
esta operacion lo Unico que se hace es inyectar vapor con un equipo compuesto

de un serpentin y un ventilador.

En el prensado, la almendra proveniente de los silos se carga en tolvas
gue alimentan 6 prensas de marca Wang Yueng; en dichas prensas al moler la
almendra por medio de dos tornillos que rotan dentro de una canasta se logra la
extraccion del aceite de palmiste, tratando de reducir la cantidad de aceite
remanente en la harina de palmiste; la almendra prensada se pasa a través de
otra prensa colocada en serie con la anterior, a este sistema de extraccion se le
conoce como doble prensado. Finalmente, el aceite de palmiste se inyecta a
presion a través de filtros permeables, para eliminar los pequefios sedimentos

de harina y lodo.

Todo el procedimiento descrito se complementa con los diagramas de flujo
del proceso y de recorrido correspondientes a las figuras doce a catorce del
siguiente apartado; los mismos detallan tiempos y distancias recorridas desde la

descarga de la fruta en las rampas hasta la extraccién del aceite de palmiste.

En el departamento de palmisteria, se genera la extraccion de la harina; es
aqui donde el material prensado proveniente de las prensas se refina con la
ayuda de un molino en mallas, con orificios de aproximadamente 3 mm de
diametro, para luego embalarse con el menor contenido de humedad en

costales que van desde 90 hasta 110 libras de peso.
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2.2.2. Diagramas de flujo de proceso y de recorrido

Las etapas de produccion desarrolladas en el departamento de palmisteria
fueron descritas anteriormente; dicha informacion se complementa con los

siguientes diagramas de flujo de proceso y recorrido:

Figura 12. Diagrama de flujo departamento palmisteria

Fibray Nuez —>»
0.17 minutos Succién de fibra

Nuez —>»

0.5 minutos Pulido de nuez

Transporte al
Silo de nuez

1.2 minutos
3.7 metros

Clasificacién de
nuez

5.5 minutos

Quebrado de

0.20 minutos nuez

Transporte al
Ciclén de
cascarilla

1.5 minutos
10.2 metros

Succién de

0.1 minutos
cascara

0.1 minutos Succién de
polvillo

Vapor ——>»

3.0 minutos

12.0 metros Silo de palmiste

35.0 minutos Silo de Nuez

Inspeccién nuez

2.0 minutos seca

Prensado de

1.7 minutos palmiste

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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Figura 13. Diagrama de flujo departamento de palmisteria

3.0 minutos A eliminacién de 1.0 minutos A prensa dos
20 metros lodos 2.2 metros
2.14 minutos Eliminacién de 1.7 minutos Prensado de
- lodos - palmiste
2.48 minutos A eliminacién de
. Filtrado de 22 metros lodos
6.23 minutos acaite
) Eliminacién de )
2.14 minutos lodos 1.31 minutos Tolva de
3.70 metos arina
) . Llenado
0.25 minut
6.23 minutos :él;r;:f" de minutos de sacos
Pesado
1.14 minutos de sacos
] Tiempo Distancia
Simbolo Actividad Numero de actividades (minutos) (metros)
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- Inspeccién 01 20 | e
@D
Operacién / Inspeccién 02 34 |
Y
. Demora 01 f 1570 J R —
@ Transporte 07 13.49 73.8 J
TOTAL 78.59 73.8 ‘

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.

La empresa no cuenta con ningun tipo de diagrama o esquema que sirva
como base para el desarrollo de analisis en los distintos puntos productivos del
proceso de extraccion; con el diagrama se evidencia una demora que tiene una
duracion de aproximadamente 35 minutos, periodo que toma para que la nuez
almacenada en el silo, pase por los quebradores; esto es un indicio de una
sobrecarga de los quebradores y por consiguiente un cuello de botella para el
proceso.
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Figura 14. Diagrama de recorrido departamento palmisteria

DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL PROCESO
Hecho por: Andoni Alexis Arriaga Grajeda
Departamento: Produccién
Fecha: 25/03/2006
Pag.1de 1

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.

Los tres puntos acotados en la parte superior del diagrama indican donde
reside el problema de inadecuada clasificacion de almendra; aca se encuentran
montados tres clasificadores neumaticos que luego de su montaje no se les ha

practicado ningun tipo de calibracién en lo que a clasificacidon respecta.
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2.2.3. Empaque y distribucion del producto

El proyecto de Inversiones de Desarrollo, S. A. es un sistema integrado
verticalmente, ya que vincula produccién, transporte y la venta del aceite de
palma. La mayor parte de la produccion se comercializa directamente con la
planta extractora y en ocasiones con otros extractoras; ademas el siguiente
papel en la cadena de produccion es ocupado en este caso por Grasas y

Aceites, S. A., ya que ellos se encargan de llevar el aceite al consumidor final.

En el departamento de palmisteria, se generan dos tipos de producto: el
aceite de palmiste que proviene de la almendra y la harina de palmiste que
proviene de los residuos de almendra prensada. Como el aceite de palmiste de
INDESA no es un producto que llegue directamente al consumidor final, no es
colocado en ningun empaque determinado, Unicamente se almacena en
tanques para ser despachado a la hora de realizar una venta; lo Unico que se
tiene preestablecido para la distribucion es que el cisterna encargado del

transporte no exceda de un peso de 25 toneladas métricas.

Figura 15. Imagen del molino de llenado de harina

Fuente: elaboracion propia, area de tolva de llenado de sacos de harina.
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La harina de palmiste, por ser el Unico producto de la extractora que si
llega directamente al consumidor final, luego de pasar por los molinos de harina
del departamento de palmisteria se empaca en sacos que van desde las 90
hasta la 110 libras, estos se almacenan en areas determinadas de acuerdo con
su peso y el nivel de demanda que tenga. INDESA, en la mayoria de los
pedidos, utiliza un camioén Unicamente; sin embargo, en ocasiones cuando el
pedido sobrepasa el nivel de carga del camidon se utiliza una rastra para el

despacho del pedido.

2.3. Diagnostico de la situacion actual en el proceso

Actualmente gran parte de las industrias buscan plasmar resultados a
través de procedimientos productivos y el aseguramiento de la calidad, la
eficiencia en la organizacion de la planta tiene también un pilar fundamental en
los sistemas de control de pérdidas y de calidad; debido a que INDESA es una
empresa relativamente joven carece totalmente de informacion histérica que
permita determinar cual es el rumbo por el cual se encamina; sabiendo que en
todo proceso productivo existen deficiencias la empresa desea identificar

puntos criticos de productividad y pérdida de almendra y nuez.

Este diagndstico de la situacion productiva en INDESA se llevo a cabo
empleando métodos de andlisis que conllevan balances de materia, y manejo
de pérdidas de almendra y nuez previamente admitidos, ejecutados y utilizados
en extractoras colombianas entre las cuales se encuentran Manuelita, S. A. y
Agroince Ltda. Y Cia. Sca., en ellos se encuentra estipulado en qué parte del
proceso se debe de aplicar el andlisis, asi también se indican tiempos y
métodos para realizarlo; todo esto proveniente de una presentacion que
recopila informacién de un congreso realizado por Cenipalma donde se detallan

algunos aspectos importantes del procesamiento de aceite de palma.
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El diagnéstico efectuado en INDESA se basa en un estudio denominado
manejo integrado de pérdidas de aceite y almendra, el cual fue realizado por los
ingenieros Jairo Prada, Alvaro Moreno, Laubher Alvarez miembros de
Manuelita, S. A., y el Ing. Guido Sierra integrante de Cenipalma; este estudio
fue ejecutado en la planta beneficio de Manuelita, S. A. y basa su diagndstico

en tres fases de desarrollo.

El proyecto ejecutado en INDESA adapt6 dichas fases a las necesidades
presentes en la extractora en dicho momento; la primera fase consta de un
muestreo peridédico de aproximadamente 3 a 4 veces por dia, el cual deja ver el
grado de relacion existente entre las pérdidas de almendra y nuez y los cambios
de presidon del aire que circula por las columnas neumaticas, tanto para la
clasificacion fibra nuez como para la de nuez almendra, dos procesos que
vinculan material totalmente distinto, pero que en la mayoria de los casos se
ven afectados por un parametro similar como la variacion de presion en la
succion de la columna; dicha relacién cobra importancia al presentarse un alto
porcentaje de pérdida de aceite por presencia de almendra en el cuesco

incinerado en la caldera.

En la segunda fase del diagnéstico, se identifican condiciones éptimas de
prensado y clasificacion, debido a que identificar condiciones idéneas de
prensado conlleva un periodo demasiado prolongado; para el proyecto
ejecutado en INDESA se efectuara Unicamente un andlisis estadistico de la

informacion recabada en la primera fase.
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En esta fase se emplearan histogramas con el objetivo de elaborar un
modelo matematico de pérdidas; dicho modelo toma como patrones la pérdida
detectada el costo monetario de dicha pérdida y la capacidad productiva del
equipo a analizar; con estas variables y el modelo plenamente definido, es
posible identificar el punto 6ptimo econdémico. La tercera fase del diagndstico es
un periodo de monitoreo y seguimiento detenido de los procedimientos y la
informacion recabada, en periodos de aproximadamente seis meses, en €l se
verifican todos aquellos muestreos realizados en la planta beneficio durante las

dos fases anteriores a esta.

Se pretende que INDESA genere sus propios datos para hacer una
comparacion entre condiciones actuales y futuras, y asi identificar problemas,
comprobarlos y generar soluciones al respecto, enfocados principalmente al
area de palmisteria. Se sabe ademas que existen deficiencias en palmisteria,
porque se han identificado indicios de pérdidas de almendra y nuez, por mala

clasificacion.

2.3.1. Investigacion del porcentaje ideal de almendra que

debe obtenerse por cada racimo de fruta fresca

Tomando datos proporcionados por la dirigencia de la planta extractora
acerca de estudios relacionados con pérdidas de aceite y la unificacion de
criterios en cuanto a las mismas, se tiene como guia y control de los distintos
departamentos en toda la planta; por cada racimo de fruta fresca procesado se
deben obtener los resultados presentados en el siguiente recuadro, estos datos
fueron proporcionados por el Ing. Samuel Barba, y provienen de una

conferencia de Cenipalma sobre manejo de plantas extractoras de aceite :
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Figura 16. Cuadro porcentaje de componentes de frutos obtenidos por

racimo de fruta

Porcentajes de producto obtenidos a partir de un racimo de
fruta fresca durante la extraccion
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Fuente: Cenipalma. Datos generales sobre la palma. p. 25.

Si bien estos resultados pueden variar de una planta a otra, son
pardmetros muy Utiles para determinar qué tan productivo es el proceso de la
planta extractora; estos datos han ido siendo determinados, utilizados y
actualizados con el correr de los afios por las distintas extractoras alrededor del
mundo, con ellos se ve que el departamento de palmisteria de INDESA tiene
ciertas deficiencias, ya que no cumple con el porcentaje de aceite y almendra

obtenida por racimo de fruta fresca.
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2.3.2. Determinacion del flujo de materia obtenido por cada
tonelada de fruta fresca procesada en las prensas

La decision de llevar a cabo las mediciones de flujo de materia fue tomada
debido a que no se posee ningun dato con el cual se pueda cuantificar el nivel
de pérdida dentro de la extractora; dicha decision fue concertada con la
gerencia de la division industrial; con esto se procedi6 a coordinar dichas
acciones con los supervisores de proceso de las areas de prueba
seleccionadas; con ellos se analiz6 si las pruebas que se realizarian no
afectaban de manera significativa al proceso, y si lo hacian ver, de qué otra
manera se podia realizar la medicion sin retirar gente de puestos clave en el

desarrollo de las operaciones del proceso o causar paros por caidas de presion.

El primer punto de anadlisis de pérdida seleccionado fue el sector de
escape de fibra a la salida del ciclon desfibrador; debido a que la falta de esta
afecta el suministro de combustible que se acumulé a la entrada del alimentador
de la caldera cierta reserva de fibra; esto para no interrumpir el suministro de
combustible durante la prueba. Resuelto ese problema y con la autorizacion del
operador de la caldera, se procedié6 a extraer fibra dentro de una bodega

totalmente vacia y limpia en un lapso de 20 minutos.

Para la ejecucion de dicha medicion se cont6 con la ayuda de 7
trabajadores, quienes ejecutaban las siguientes funciones; dos se encargaban
de continuar con el suministro de combustible de la caldera, otro estaba
encargado de abrir y cerrar la compuerta de salida durante la prueba; otros dos
se encargaban de distribuir la fibra en toda la bodega, el analista llevaba el
control del tiempo de la prueba y se aseguraba de que el suministro de fibra

fuese exacto.
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Figura 17. Primer punto de analisis

Fuente: elaboracion propia, area salida de prensas de extraccion.

Con la bodega llena, se procedi6 a pesar toda la fibra almacenada dentro
de la bodega, para ello se requirio el uso de una retrocargadora CASE 580 y de
cuatro trabajadores, los cuales estaban encargados del llenado del cucharén de
la maquina para que esta fuese pesada en la bascula; debido a la gran cantidad
de fibra acumulada durante los 20 minutos era necesario que la maquina
hiciese unos 8 viajes por prueba realizada. Luego de determinar la cantidad de
fibra acumulada durante ese periodo Unicamente restaba calcular el flujo de

materia expresado en toneladas métricas por hora.

Figura 18. Primer punto de analisis transporte de fibra para determinar

Su peso

Fuente: elaboracion propia, area de depdsito de fibra para alimentacién de caldera.
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El segundo punto de andlisis seleccionado fue ubicado a la salida de nuez
del ciclon desfibrador, la ejecucion de dicha prueba no representaba ningun
problema para el proceso de extraccion, por lo que Unicamente se notificaba a
el supervisor y se coordinaba con el operador su ejecucion; en dicha salida se
acumulaba dentro de toneles plasticos toda la nuez que era separada de la fibra
en la columna de aire; se trabajaba igualmente en un lapso de 20 minutos con
un area totalmente exenta de nuez y fibra para no afectar el resultado de la

prueba.

Figura 19. Caida de nuez ciclon de fibra

Fuente: elaboracion propia, cilindro de separacion de cascaray nuez.

Para la ejecucion de dicho andlisis se cont6 con la ayuda de 4
trabajadores, quienes se desempefiaban de la siguiente manera: dos estaban a
cargo del llenado de los toneles y de abrir y cerrar la compuerta de salida, y un
tercero era el encargado de realizar el cambio y traslado de los toneles ya
llenos; el analista llevaba el control del tiempo de la prueba y se aseguraba de
su correcta ejecucion; dichos toneles también eran pesados y trasladados con
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la ayuda de la retrocargadora, ya con estos datos se procedia con el célculo el
flujo de nuez expresado en toneladas métricas por hora.

El tercer punto de andlisis seleccionado fue ubicado a la salida de los
guebradores, en donde se acumula la mezcla triturada antes de ser clasificada;
debido a que la falta de cascarilla se afecta de igual manera, el suministro de
combustible se hizo necesario acumular cierta reserva de esta en la misma area
donde se acumulaba la fibra; esto para no interrumpir el suministro de
combustible durante la prueba, con la autorizacion del supervisor y la ayuda del
operador de palmisteria se procedié a extraer la mezcla de almendra y cuesco

en un area totalmente vacia y limpia en un lapso de 15 minutos.

Figura 20. Salida quebrador de nuez de palma

Fuente: elaboracion propia, area de extraccion de almendra.

Para la ejecucion de dicho analisis, se contdé con la ayuda de 4
trabajadores, quienes se desempefiaban de la siguiente manera: dos se
encargaban de almacenar en sacos toda la mezcla triturada que se acumulaba
durante el analisis; un tercero, el operador de palmisteria, era el encargado de

accionar y detener el quebrador, y el analista llevaba el control del tiempo de la
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prueba y calculaba con una pesa comercial el peso de cada uno de los sacos
llenos, ya con estos datos se procedia con el célculo el flujo de mezcla triturada.

El analisis fue el mismo tanto para el quebrador de nuez grande como
para el quebrador de nuez pequefia, ya que la operacién de ambos se realizaba
de igual manera; no era posible el célculo del flujo de ambos quebradores
funcionando al mismo tiempo, debido a que el elevador de mezcla triturada no
contaba con la capacidad para realizar el transporte de tanta carga; ademas
como un factor adicional existia una limitante en el funcionamiento de un
quebrador y es que la alimentacion de este no podia ser regulada por
desperfectos en la resistencia variable que, controla el nivel de vibracion en el
alimentador, es por esto que se determind calcular el flujo de cada uno de esto

de manera separada.

Figura 21. Segundo punto llenado de nuez para determinar su peso

Fuente: elaboracion propia, area de llenado de sacos de nuez quebradores de planta.

El cuarto y ultimo punto de analisis seleccionado fue el sector de
alimentacion de la caldera a la salida del ciclén de cascarilla, debido a que
igualmente al sacar la cascarilla de esta salida el suministro de combustible se

veria afectado; era necesario que durante el analisis se coordinara dicha accién
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con el supervisor de turno, el operador de palmisteria y de caldera, para asi

proceder a extraer cascarilla durante un periodo de 15 minutos.

Para la ejecucion de dicho analisis, se contd con la ayuda de 6
trabajadores, quienes dentro del analisis participaban asi: dos se encargaban
de almacenar en sacos toda el cuesco extraido; el supervisor era el encargado
de verificar que no existiese una caida de presion en la caldera; si se daba este
caso, el operador de caldera tendria que suministrar mas fibra a la caldera a
través del alimentador que proviene del retorno; en palmisteria el operador
estaba encargado de accionar y detener el ventilador del ciclon de cascarilla y
el quebrador; el analista llevaba el control del tiempo de la prueba y calculaba
con una pesa comercial el peso de cada uno de los sacos llenos de cuesco; ya

con estos datos se procedia con el calculo el flujo de mezcla cuesco.

Figura 22. Salida de ciclén de cascarilla

= _ |

Fuente: elaboracién propia, area de salida de aire ciclén de fibra.

En la mayoria de los analisis, se busco que el tiempo para su realizacion
fuese lo suficientemente prudente para no afectar el proceso de produccion y
gue cada uno de estos se realizase en varias ocasiones, buscando con ello la
representatividad de los mismos. El tiempo y la forma en que fueron
desarrollados todos estos analisis de flujo de materia, estaba sujeto a
condiciones de operacion imperantes dentro la extractora, es por ello que

dichos andlisis se adaptan unicamente a las necesidades de INDESA.
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2.4. Determinacion de puntos criticos de pérdida de almendra

Tomando como base las actividades cotidianas del proceso, los analisis y
las consultas realizadas tanto a los encargados de la planta como a los
operarios del departamento de palmisteria se han determinado algunos puntos
del proceso en donde se genera pérdida de nuez y almendra, y las razones de

por qué se eligieron dichos puntos.

Tomando en cuenta el flujo del producto a lo largo de la red del proceso,
se sabe que el primer dispositivo en donde se genera pérdida de nuez y
almendra, es en la columna neumatica de separacién de nuez y fibras, ya que
el contenido del material que sale por la valvula rotativa del ciclon de fibra
idealmente debe contener Unicamente fibra, cosa que no sucede puesto que a

simple vista se detecta presencia de nuez y almendra en la fibra.

Otro punto de posibles causas de pérdida de almendra, se detectd en los
guebradores de nuez, pues al analizar la mezcla triturada se puede ver la
presencia de nueces enteras y almendras trituradas, si bien los quebradores no
van a dar un 100 % de almendra entera, el porcentaje contenido en dicha
mezcla debe de ser mayor que el que se presenta en la actualidad. Ademas
una inadecuada rotura de la nuez no contribuye a una correcta clasificacién

posterior.

Continuando con el proceso, se tiene que en la segunda columna de aire
que forma parte del sistema de clasificacion de cascarilla existe pérdida de
almendra principalmente; el contenido del material que sale por dicha valvula
rotativa idealmente tendria que ser cuesco y fibra rezagada del ciclén de fibra 'y

sin embargo esto no sucede.
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Un caso similar se tiene en la columna de aire encargada de eliminar el
polvillo y partes de cuesco diminutas que no fueron separadas en la columna de
cascarilla; se ha determinado que también se puede hallar presencia de

almendra quebrada en la salida de la valvula rotativa ciclon de polvillo.

2.4.1. Recopilacion de informacién

Luego de ejecutar los distintos andlisis de flujo, el presente proyecto
recopilé una serie de datos, los cuales se plasman en el siguiente recuadro:
todo lo aqui presente es resultado de muestreos diarios durante un periodo
aproximado de dos meses y medio a tres meses, con esta informacion ya

posible tener una vision general del proceso.

Tabla Il. Flujos balance de materia

Datos promedio TM/hora Valor mdximo Valor minimo
Flujo Ciclén de Cascarilla 1,4051 1,5883 1,1686
Flujo Quebrador 1 3,2367 4,5040 1,3919
Flujo Quebrador 2 2,3453 2,9792 1,6690
Flujo Ciclén de Fibra 4,9356 6,4937 2,2314
Flujo Flujo Nuez 4 ,5536 6,4937 3,23

Fuente: elaboracion propia.

Con la tabla se tiene una nocién del nivel productivo del departamento de
palmisteria y extraccion de aceite, con ella se cuantifica la pérdida no solo en el
ambito porcentual sino que ademas se determina cuantas toneladas de
almendra son incineradas en la caldera, y a cuanto asciende dicha pérdida
semanal, mensual y anualmente. Es asi que suponiendo que el 10 % de la
muestra tomada a la salida del ciclon de cascarilla es almendra el proceso en
un turno de 8 horas diarias tiene una merma de 1,12 toneladas métricas, si el
precio de la tonelada de aceite de palmiste actualmente es de USD$ 650 por

tonelada, la pérdida asciende a USD$ 436,80 doélares por turno.
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2.4.1.1. Estructuracion de reportes para la toma de
mediciones de pérdida de almendra

Hoy en dia toda empresa que tiene una produccion masiva de productos o
servicios de cualquier indole cuenta con documentacion en cada una de las
actividades de produccion, desarrollo, control. Ademas, el control del proceso
es un factor importante en lo que respecta a un aumento de productividad; en
INDESA el propoésito de implementar controles de pérdidas de almendra es el
de dar a las autoridades la potestad para tomar decisiones que regulen el
proceso y crear estandares de produccion en cada una de las operaciones.

Sin embargo, la empresa no cuenta con ningun tipo de documento o
formato que permita realizar dichos andlisis ya que todo se maneja de manera
empirica; esto genera desde una desventaja pues no existe ningun tipo de
informacion historica que pueda dar una pauta de como ha ido evolucionando la
empresa con el correr de los afos, entre las desventajas de no contar con estos

recursos se pueden mencionar:

e Desconocimiento del nivel de productividad de la empresa.

e Desconocimiento de posibles focos de pérdida o merma en el proceso
productivo.

e Bajo control sobre las actividades y operaciones de los empleados.

¢ Incapacidad de poder realizar mejoras dentro de la empresa.

e Faltantes por pronoésticos errados al no conocer cual es el factor de
pérdida del proceso.

¢ No se puede garantizar el aceite procesado y se cuenta con un bajo nivel

de calidad dentro de la organizacion.
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2.4.1.2. Clasificacion de datos por sector de

proceso

En todo el proceso de extraccion de aceite de palmiste la materia sufre
alteraciones, por lo que si una operacion exige la presencia de un alto
porcentaje de nuez, otra exigira condiciones totalmente distintas, dependiendo
de donde se analice la operacion; asi se determinaran cuales son las causas de
la mejora o el deterioro en la extraccion; todo proceso de manufactura genera
un sin fin de problemas y solo se puede determinar cuales son las medidas a

tomar si se lleva a cabo un control total sobre él.

En INDESA se tiene la desventaja, que el supervisor no cuenta con las
herramientas para cuantificar problemas en el proceso y no sabe a quién
asignar responsabilidades ni a quién acudir en caso de alguna alteracién en
determinado sector de operacion; ademas de ello al departamento de
mantenimiento se le dificulta la tarea de identificar y controlar problemas en los
equipos y maquinaria, por lo que los paros regularmente en INDESA son
demasiado prolongados.

La falta de clasificacion no solo afecta el area productiva; también es
imposible la planificacion del mantenimiento del equipo, pues no se puede
establecer quiénes serdn los encargados de realizar el mantenimiento, de
verificar las existencias en la bodega de repuestos, asi como fechas exactas de
lubricacion y cambio de piezas en la maquinaria. Se sabe que la empresa
cuenta con dos departamentos de extraccion de aceite, mas no se cuenta con
un desarrollo logistico y documental que permita clasificar los datos por sector

del proceso.
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2.4.1.3. Organizacién de datos basado en el
material obtenido en el proceso de

clasificacién

Con la desventaja que en la empresa no se tiene un control pleno del
proceso productivo, se llevaron a cabo ciertos controles, y se procedi6 a realizar
pruebas puntuales para cuantificar el problema del porcentaje de pérdida; cada
prueba se realizd siguiendo criterios de analisis previamente establecidos y

cada cuadro indica déonde fueron realizados estos.

Todos los datos que aparecen en este inciso son un resumen de 90
pruebas puntuales realizadas durante un periodo aproximado de tres meses, la
cuantificacion de las pérdidas de almendra fue realizada paralelamente con el
andlisis de flujo de materia; junto con estos recuadros al final se presenta un
cuadro resumen donde se indica el flujo promedio de todas las pruebas y los

porcentajes de pérdida en cada punto de control del proyecto.

Tabla lll. Resumen de porcentajes de pérdida en ciclon cascarilla

Datos promedio

Ciclon de Cascarilla Datos promedio Valor maximo Valor minimo

Almendra entera 5,32 0,22
Almendra partida 11,68 23,04 6,63
Nuez entera 0,09 0,78 0,00
Nuez partida 1,42 2,54 0,60

Fuente: elaboracion propia.

Esta tabla refleja que en el ciclébn de cascarilla se tiene una pérdida del
13,30 % en almendra y el 1,51 % en nuez; actualmente en INDESA se labora
en turnos de 12 horas, estos datos indican que la pérdida asciende a 2,25
toneladas de almendra por turno, lo que equivale a USD$ 877,5 en este punto.
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Tabla IV.

Datos promedio

Quebrador 1

Andlisis eficiencia porcentual de quebrador 1

‘ Datos promedio Valor maximo Valor minimo

Nuez entera 2,09 4,84 0,00
Nuez partida | 9,37 16,70 0,80
Almendra entera 25,74 33,90 14,10
12,23 18,30 5,66

Fuente: elaboracion propia.

Tabla V.

Datos promedio ‘
Quebrador 2

bromedio

Valor maximo

Andlisis eficiencia porcentual de quebrador 2

Valor minimo

Almendra entera | REA 30,5000 14,10
Almendra 13,9860 19,5600 10,00
Nuez entera | IEEEE 10,6000 0,00
NTSE - H  8,4200 14,8600 3,74

Fuente: elaboracion propia.

Los datos de la tabla IV y V evidencian que existe un mal
desempefio en el quebrador nimero uno y dos, pues hay una alta
presencia de almendra partida, nuez entera y nuez partida luego de la
rotura; esto trae consigo problemas posteriores en el clasificador
neumatico, pues las nueces enteras en la mayoria de los casos pueden
atorar la valvula rotativa o se mezclan con la almendra bien clasificada,
generando un mayor desgaste de las canastas y los tornillos de las
prensas de extraccidon de aceite de palmiste; finalmente todas las
almendras y nueces mal quebradas son succionadas automaticamente

por el clasificador neumatico hacia la caldera.
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Tabla VI. Porcentaje de pérdidas ciclon de fibra

Datos promedio
Ciclon de fibra Datos promedio  Valor maximo

Valor minimo

Almendra entera 3,50 8,70 0,00
1,54 5,80 0,00
Nuez entera 0,58 2,37 0,00
Nuez partida 3,52 7.90 0,47
1,3851 1,6234 1,1157

Fuente: elaboracion propia.

Esta tabla refleja que en el ciclon de fibra se tiene una pérdida del 5,04 %

en almendra y el 4,10 % en nuez; actualmente en INDESA se labora en turnos

de 12 horas, estos datos indican que la pérdida asciende a 3,13 toneladas de

almendra por turno, lo que equivale a USD$ 1 223,83 en este punto.

Figura 23. Resumen gréfico balance de materia
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Fuente: elaboracion propia.

Por dltimo, este cuadro resume los datos de las tablas presentadas

anteriormente; las flechas indican el flujo que sigue la materia dentro del

proceso, y cada cuadro muestra los valores de pérdida y los flujos que

corresponden a cada punto del proceso.
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2.4.2. Representacion gréafica estadistica de datos obtenidos

Para alcanzar un mejor desempefio se requiere que todas las actividades
productivas del proceso de extraccion tengan un mayor o menor grado de
exactitud. La cantidad de pérdidas no contabilizadas adecuadamente; en
INDESA significa gastos econémicos importantes para la empresa, y son una

desventaja pues representan costos elevados en su tratamiento o disposicion.

Debido a que no existe ningun tipo de informacion grafica estadistica es
imposible reducir o mermar la generacion de pérdidas, no se puede examinar
cada operacion en el contexto global del proceso, ni identificar su origen y
cantidad, consecuencia de esto los problemas operativos son incontables y no

existe indicio alguno de posibles soluciones o mejoras.

Un examen de las desventajas en las operaciones de la empresa requiere
de balances de masa y energia; para este caso en particular, se obtuvo
después de observar, medir, registrar datos y realizar el andlisis de muestras de
insumos, por un lado, y de productos, subproductos, residuos y desechos, por

otro; todo ello ya fue realizado y documentado anteriormente.

Por ello, para representar todas estas desventajas se empleard una serie
de graficos estadisticos, como sustituto a las tablas, y como una importante
herramienta para el analisis de los datos, se emplean graficos, ya que en
ocasiones es el medio mas efectivo no solo para describir y resumir la

informacion, sino también para analizarla.
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24.2.1. Histogramas

El histograma fue aplicado para identificar el problema que existe en la
clasificacion de la nuez grande respecto de la nuez chica, la razon es que luego
de casi cinco afios de proceso las caracteristicas de la nuez en cuanto a
tamafio se han ido modificando; abajo se puede observar una distribucion de
comportamiento normal pues no presenta ninguna tendencia hacia algun tipo de
tamafo en particular; sin embargo, las condiciones de operacién del clasificador
actual indican que existe un problema dentro de la clasificacion, pues mientras
la grafica indica que una distribucion adecuada se daria almacenando nueces

por debajo de los 17 mm, en una parte del silo y mayores en la otra.

Figura 24. Histograma estudio diametro de clasificacién ideal
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Fuente: elaboracion propia.

La grafica muestra que en INDESA el clasificador actual realiza la
reparticién a partir de los 14 mm, es decir, que la empresa actualmente genera
una sobrecarga sobre el depdsito de nuez grande; aproximadamente la nuez se

almacena en una proporcion de 60 para una parte del silo y 40 para la otra.
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2.4.2.2. Medicion de productividad

Con el fin de medir las deficiencias de uno de los equipos que mas inciden
en las pérdidas dentro del proceso de palmisteria se utiliz6 un indice de

productividad como punto de comparacion:
P= (toneladas/mes) / (nim. turnos por dia x horas por turno x 22 dias mes)
P =1 139,32 toneladas / 2 turnos x 8 horas/dia x 22 dias/mes = 3,23 ton /hh

Se uso la productividad medida durante el periodo de los muestreos
aleatorios del sistema productivo de INDESA, y se comparé contra el estandar
de productividad que el fabricante proporciono como referencia. Es asi que para
el quebrador nimero uno, el fabricante indica en sus pruebas que un quebrador
de 5 toneladas métricas por hora trabaja éptimamente cuando su indice de
productividad no esta por debajo del 90 % de su capacidad; sin embargo, el
grafico siguiente muestra una tendencia de comportamiento bastante constante
e indica que el quebrador en las condiciones normales del dia a dia trabaja a un
64,73 % de su capacidad.

Figura 25. Comportamiento indice productivo quebrador 1

Comportamiento productivo guebrador 1
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Fuente: elaboracion propia.

El gréfico 25 no es mas que una evidencia de que existen deficiencias en
el quebrador, siendo esto cierto es muy probable que uno de estos dafos sea

causante ademas de una inadecuada rotura, y por ende una mala clasificacion.
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El analisis del quebrador nimero dos se ejecut6 de la misma forma, pues
se compard el indice de productividad del quebrador con el estandar de
productividad patrén. Con la salvedad de que el quebrador nimero dos es de
menor capacidad y el fabricante indica que un quebrador de 4 toneladas
métricas por hora trabaja 6éptimamente cuando su indice de productividad no
esta por debajo del 95 %; a continuacion se presenta el grafico 26 de

rendimiento de dicho quebrador.
P = 825,54 toneladas / 2 turnos x 8 horas/dia x 22 dias/mes = 2,34 ton /hh

Figura 26. Comportamiento indice productivo quebrador 2
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Fuente: elaboracion propia.

Se ve pues que aca también existen deficiencias pues el grafico del
guebrador dos muestra al igual que en el quebrador uno una tendencia de
comportamiento bastante constante al romper este a un 64,73 % de su
capacidad, que el quebrador trabaje un 30,27 % por debajo de su capacidad
minima es una clara sefial de problemas en el equipo; es muy posible que la
inadecuada clasificacion sea consecuencia clara de una disminucién en la

capacidad de rotura del equipo.
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2.4.2.3. Medicion de pérdidas

Los graficos de los quebradores indicaron un bajo nivel de rotura; sin
embargo, ademas de este problema se tiene una presencia de nuez y almendra
en el &rea de alimentacién de la caldera, tomando en cuenta el flujo de materia
tanto en el equipo de separacion de fibra y nuez como en el equipo de
separacion de almendra y cuesco; se puede observar en los dos graficos de
pérdidas en los sistemas de separacion neumatico, que el equipo tiene un
comportamiento defectuoso, pues en promedio se ve que en la columna de

separacion de fibra se tienen pérdidas de 0,45 toneladas métricas por hora.

Figura 27. Pérdidas de nuez y almendra sistema separacion neumatico
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Fuente: elaboracion propia.

La mayoria de los puntos de la grafica se encuentran por encima de las
0,30 toneladas, por hora, lo que a la empresa le representa diariamente como
minimo un costo de USD$ 2 340,00 por turno de 12 horas de labor diaria; de

agui se observa la necesidad de realizar un chequeo de la columna se succion .
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El mismo comportamiento se ve en esta gréfica; sin embargo, la cantidad
de merma es menor, debido a que en su paso a través del proceso la cantidad
de materia que fluye se ve disminuida, y ademas en esta columna el aire

succiona a menor presion.

Figura 28. Pérdidas de almendra y cuesco sistema separacion

neumatico
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Fuente: elaboracion propia.

La pérdida como minimo en un turno de 12 horas es de USD $780,0
puesto que ningun punto del grafico se encuentra por debajo de 0.10 toneladas
métricas, el problema reside en que la pérdida en ese lapso de tiempo tendria

que ser el 10 % de dicha cantidad.

2.4.3. Diagnostico de causas de pérdida de almendra en el

departamento de palmisteria

Las evaluaciones de las pérdidas de producciéon en INDESA son un
indicador de la falta de eficiencia del proceso y ponen de manifiesto el mal
desempeiio las maquinas de esta seccion. Los siguientes apartados reflejan
resultados de un analisis estricto y confiable, bajo herramientas para la mejora
de la calidad, dada la necesidad de estandarizar las practicas; de manera que

pueda validarse o definirse un procedimiento alterno estadisticamente valido.
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2.4.3.1. Diagrama de causa y efecto

Si bien fueron detectados varios puntos de pérdida de almendra y nuez
en todo el proceso, para no entorpecer el desarrollo del mismo, el analisis de
los problemas se basard en lo que respecta Unicamente a la clasificacién, la
rotura de la nuez, y la clasificacion del cuesco y la almendra. Se eligio utilizar
esta herramienta, ya que las caracteristicas de esta la hacen adecuada para

identificar posibles causas del problema; el primer diagrama hace referencia al
tambor clasificador.

Figura 29. Diagrama causa efecto tambor clasificador
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Fuente: elaboracion propia.

Luego de una lluvia de ideas, se concluyé que el método de clasificacion
de la maquinaria en esta parte del proceso esta mal ejecutado, debido a que
con el correr de los afios las caracteristicas morfologicas de la fruta cambiaron;

asi también se detectd que es necesario el cambio o reparacién del clasificador
actual, debido a que su deterioro es considerable.
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Siguiendo con el flujo unilateral del proceso, el segundo andlisis fue
enfocado en los problemas que hay en el equipo de rotura del departamento de
palmisteria; para efectos del presente diagrama se define como principal

problema la inadecuada rotura en los quebradores.

Figura 30. Diagrama causa efecto quebrador

'de aliment:

n el quebr:
SO actu tro méto, tura

.
g
2/ No se qfiebraja nuez coggectapente
Sobreali cion del qu! for
Mal mM:nto dele
\ o ecuada Rotura el
/ " dor

nas
e Falta de capacidad\analizar p as
e  Fall Interés en roceso
o D cimiento di istencia de lema
. sortomadas e ta sus obse) nes

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con el diagrama, se puede concluir que el mal desempeiio de
ambos quebradores se debe a que el método de rotura actual no esta siendo
funcional, debido al deterioro de las varillas y los platos de rotura del equipo, asi
también se puede mencionar que esto se debe a la falta de mantenimiento
periodico y de equipo necesario para monitorear el desempefio del mismo, tanto

a nivel de calidad como de productividad.
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Finalmente, se defini6 como ultimo punto de analisis el area de las
columnas neumaticas; acé se plante6 como problema principal una inadecuada
clasificacion de cuesco y almendra en los clasificadores; actualmente el equipo
presenta fugas en las tuberias por dafios en su estructura, debido al mal
manejo; a continuacion se detallan varias de las causas que mas condicionan el

mal funcionamiento en ambas columnas.

Figura 31. Diagrama causa efecto clasificador de almendra y cuesco

ria a clasifj N

o o cumple, requeridoppara se.

o senci ntes extral aterial
ificacion

o resenta car; jsticas estables

e Existen frutos rsas clasegde pal

» Laalpendra otalmente

as 4 Ambiel
e Falt: pacidad a r problem| s condici actuales
e Falta terés en el S0 a fécil d. on de pre 3
e Desc iento de’la existencia gdel problel e SE gequigre de i estppctura
No spn tomadyggfcuenta su rvaciones esxﬁx su xacién.
o

Por, oches la il acion
del/dr deficiefite.

o Dafmper daescape de aire magposigionado

Fuente: elaboracion propia.

Por dltimo, se puede concluir de acuerdo con el diagrama, que de
momento nadie en la planta conoce el punto en el que el equipo rinde de
manera idonea, pues actualmente existe una excesiva presién de succion,
gue trae como consecuencia la presencia de almendra en el transportador
que alimenta la caldera, asi también se puede mencionar que dentro del
manejo integral propuesto se encuentra la definicion del punto idoneo de

succion del equipo.
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2.4.3.2. Diagrama de Pareto

Se emplea el diagrama de Pareto como una herramienta para identificar el
orden de prioridades sobre las cuales se debe enfocar la mejora, y definir
cuales son los problemas mas grandes que aquejan actualmente los procesos;
el grafico que a continuacidn se presenta evidencia que el 80-20 para este caso

en particular, se centra en tres puntos en especifico:

e Deficiencia en las columnas de separacion
¢ |nadecuada clasificacion en el tambor clasificador

¢ Inadecuada rotura en los quebradores

Figura 32. Pareto causas de pérdida almendray nuez
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Fuente: elaboracion propia.

En conclusién, con ayuda del grafico se puede establecer que si se
quieren reducir los porcentajes de merma actuales, se debe enfocar la atencién
en optimizar actividades como: la clasificacién de producto en las columnas
neumaticas, poner a punto y adecuar los parametros del tambor clasificador, y
reparar los quebradores de nuez, pues el deterioro de los mismos es causa de

mala rotura.
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Asi también es necesario trabajar en conjunto con el departamento de
mantenimiento para que todos estos equipos sean incluidos dentro de un plan
de mantenimiento preventivo, esto con el objetivo de garantizar la disponibilidad
de los repuestos y el buen funcionamiento de los equipos, reducir los tiempos
de paro por mantenimiento correctivo, y mantener los niveles de productividad

dentro de los parametros de rendimientos establecidos por el fabricante.

2.4.3.3. Hojas de control

La empresa tiene el problema que no existe ningun tipo de documentacion
con la cual se pueda llevar el control de los muestreos de pérdidas del proceso,
durante el desarrollo del proyecto se utilizé el siguiente formato; sin embargo,
es necesario que la empresa tenga la documentacion adecuada para futuros
controles, ademas de la carencia de dichos documentos tampoco hay un
empleado que se encargue de documentar y analizar estos datos, por lo que si
no se tiene un control del proceso de pérdida sera imposible llevar un historial

de todas las anomalias y el comportamiento de la produccion.

Figura 33. Hoja de control para el manejo de la nuez y almendra

Hoja Control Calidad Manejo de Pérdidas de Nuez
y Almendra

Encargado: Hora: Fecha:

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.3.4. Interpretacion de resultados de los
diagramas

Creado un vinculo de todos los datos de flujo de materia, de pérdida de
nuez y almendra con herramientas para el control de calidad como histogramas,
diagramas de causa y efecto y diagramas de Pareto, se puede plantear una
interpretacion de todos los problemas detectados en el transcurso del proyecto;
con esto no solo se lograra conocer condiciones actuales sino que ademas se

da la pauta para un control de calidad en el manejo futuro.

Con el primer histograma se pretendia ver si las caracteristicas del fruto
en cuanto tamafio y cantidad permanecian constantes durante un lapso de 3
afos, y corroborar si la distribucion de la nuez en el clasificador era todavia la
correcta de acuerdo con los didmetros preestablecidos por el fabricante.

Partiendo de dicho histograma, se determind lo siguiente:

o El clasificador contaba con didmetros de aproximadamente 15 mm como
rango divisorio entre la nuez grande y la pequefia; este ya no es valido en

las condiciones actuales.

o Al aplicar un nuevo estudio, se observdé un comportamiento normal en
cuanto a la forma en que se distribuye la almendra, sin embargo el
problema estd en que este no coincide con el utilizado al inicio de las

operaciones de la empresa.

o El tamafio de la nuez que se creia que era el adecuado al inicio de

operaciones en la planta no prevalece en las condiciones actuales.
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El margen de distribuciéon actual no es equitativo, pues el 65 % se

distribuye en una parte del silo y el 45 % en la otra.

No existe personal para hacer los analisis respectivos.

Luego del andlisis de desempefio de los sistemas de rotura de almendra

se ratific6: como era de esperar que ningun equipo funciona al ciento por ciento;

todos estos equipos no cuentan con un alto desempefio y presentan un

comportamiento uniforme, del 30 % debajo de su nivel 6ptimo; la informacion

planteada en los gréaficos se interpreta de la siguiente manera:

El equipo de separacion fibra nuez y cuesco almendra no funcionan
plenamente, pues sus indices de productividad son de 67,23 % y 77,37 %

respectivamente; ambos presentan averias.

El quebrador de nuez grande funciona 18,08 % por debajo de su nivel de

operacion optimo.

El quebrador de nuez pequefia funciona 33,29 % por debajo de su nivel de

operacion optimo.
Todos los equipos mantuvieron durante el analisis patrones de
comportamiento similar; sin embargo ninguno estuvo cerca de un buen

nivel de operacion.

Se puede corroborar que el bajo desempefio de los equipo es causa de

un deterioro avanzado, por falta de planes de mantenimiento adecuados.
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El proceso no tiene y requiere que al menos quincenalmente se analicen

condiciones productivas en cada uno de ellos.

Establecidos patrones de rendimiento se puede hacer un célculo de
pérdidas de almendra y nuez, en el se busca a través de la informacion del
flujo de materia marcar un ritmo de pérdida por cada hora de proceso en la
planta extractora; los resultados obtenidos resaltan problemas que exigen
inspecciones y analisis mas profundos en ciertas areas de manejo de

almendra y nuez.

El equipo de separacién fibra y nuez genera una pérdida de 0,4574
toneladas métricas por hora de almendra y nuez y 0,1829 toneladas
métricas por hora de aceite.

El equipo de separacion almendra y cuesco genera una pérdida de
0,2070 toneladas métricas por hora de almendra y nuez y 0,0828

toneladas métricas por hora de aceite.

La existencia de pérdidas tan elevadas exige un andlisis mas profundo en

cuanto a las estaciones de manejo de nuez y almendra.

Por razones puramente operativas y administrativas, el proyecto solo se

enfocara en tres razones de pérdida especificas.

Los tres puntos tratados en el analisis de causa y efecto son las areas de

manejo en donde el proyecto sera enfocado; se tomard en cuenta la mala

distribucion de nuez grande y pequefia, el mal quebrado de la nuez, y la

adecuada clasificacion en la columna de aire. Las razones y causas de los

problemas ya se dan a conocer en los diagramas; los efectos de cada uno de

56



estos son generar problemas en el punto siguiente, existiendo un vinculo

bastante profundo entre los tres.

Finalmente, el diagrama de causa y efecto corrobora lo que se presenta
en el histograma de didmetros de clasificacion; a simple vista puede
interpretarse que las nueces no se reparten de manera equitativa empleando el

actual clasificador.

El siguiente Pareto demuestra que los tres puntos a tomar en cuenta en el
proyecto son causantes de pérdida en un 70 %, aproximadamente; solo las
modificaciones pertinentes daran validez a lo planteado en el proyecto; sin
embargo, es necesario que en futuras ocasiones se asegure la existencia de

todas aquellas herramientas y repuestos necesarios.

2.5. Determinacion de la situacion actual de los equipos del proceso

La maquinaria solo puede trabajar productivamente si se conserva en
buen estado de funcionamiento, mediante un mantenimiento adecuado,
inspeccidn continua y un suministro regular de repuestos. Desgraciadamente,
en INDESA no se cuenta con la infraestructura necesaria para apoyar estas

acciones.

Razon por la que la vida activa de la maquinaria empleada en la extractora
se ha acortado al punto que su lapso de uso se ha reducido y el namero de
averias generadas esta por encima de lo normal. A menudo, la maquinaria no
ha tenido la suficiente disponibilidad de repuestos para el mantenimiento de
rutina, permitiendo solamente la reparacion parcial de averias. El problema
reside en que la bodega de mantenimiento no puede abastecer los repuestos

necesarios para mantener la maquinaria en funcionamiento.
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La empresa cuenta con poca identificacion de los empleados para con la
misma, por lo que si se pretende que todos los equipos desde el area de rampa
hasta el molino de extraccion de harina funcionen adecuadamente, es
necesario crear una mayor conciencia acerca del cuidado y conservacion de la

maquinaria.

2.5.1. Descripcion de la maquinaria y el equipo del

departamento de palmisteria

En el departamento de palmisteria existe una infinidad de equipo
complementario que no tiene ningun vinculo con el proyecto, por lo que la
descripcion de la maquinaria se basara en los problemas primordiales del
departamento de palmisteria, y esencialmente tomar4d en cuenta a los

siguientes tres equipos:

e El sistema de separacion neuméatico mal calibrado: consta de un ciclon, el
cual es esencialmente una camara de sedimentacion en la que la
aceleracion gravitacional se sustituye por la aceleracion centrifuga. Esta
tltima aceleraciéon la adquieren las particulas debido a la geometria del
ciclén y la succidn generada por un ventilador Phoenix de 25 hp; por ultimo
el sistema cuenta con una columna 0,1976 metros cuadrados de area, la
columna posee tres paredes fijas y una cuarta ajustable; el cuerpo de esta

columna esta hecho de hierro fundido.

e Los quebradores de nuez: ambos se encuentran dafados; sin embargo, se
puede decir que estos estan compuestos por una carcaza cilindrica de
medio metro de diametro 0,62 metros de alto y 0,53 metros de profundidad,
esta es protegida en todo su contorno interior por una serie de varillas fijas;

dentro de la misma se ubica la parte dinamica del quebrador, esta consta de
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tres platos circulares atravesados por varillas similares a las de la carcaza,
los tres platos se encuentran montados sobre un eje y un par de cojinetes
radiales; en ambos quebradores, un motor eléctrico genera la rotaciéon a
través de una faja de transmisién que conecta la polea del motor con la del

rotor del quebrador.

e El clasificador es un cilindro de acero de aproximadamente un metro de
diametro y metro y medio de largo, que en su centro es atravesado por un
eje de acero macizo de dos metros de largo y 30 mm de diametro, el cilindro
y el eje se encuentran unidos por cuatro barras posicionadas
perpendicularmente a ambos; para lograr la clasificacibn de la nuez el
cilindro cuenta con perforaciones de 15 mm en todo su contorno, ademas a
0.30 metros paralelo al cilindro; cuenta con un plato del mismo material, el
cual impide que la nuez pequefia sea almacenada en la fraccion del silo de

nuez grande.

2.5.1.1. Tarjetas del equipo

A continuacion se presenta la tarjeta técnica donde se da a conocer
informacion acerca de los equipos criticos en el manejo de almendra y nuez en
el departamento de palmisteria; en ellas se proporciona informacién importante
sobre los componentes mecanicos de la maquinaria, los componentes

eléctricos y el proveedor de todos ellos.
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Figura 34. Tarjeta técnica clasificador silo de nuez

Tarjeta Clasificador Silo de Nuez € IN DE A

Departamento de Palmisteria

Tipo: clasificador de nuez por medio de rotacion
Cuerpo: Fabricado de Acero en toda su estructura |
Alimentador: tipo tolva por accionamiento ‘

heumatico accionado por insuflacion aire
uberia: ducto: ilindricos de metro de
diametro fabricat en hierro fundidé®con bridas

para acople.

Chumacera: marca SFK tipo SNL

Ventilador: tipo paleta angular marca Phoenix
accionado por un motor de 3 fases y 15Hp

Motor: marca Electrim de 10HP_ de capacidad
Fabricante: desconocido

Pais origen: Malasia

L -

Fuente: elaboracion propia.

La tarjeta estd estructurada de la siguiente manera: cuenta con un
encabezado en el que se da el nombre del equipo y a qué departamento
pertenece; un contenido que detalla toda la informacién técnica del equipo y
sus equipos complementarios y una fotografia en la cual se observan las
caracteristicas estructurales del mismo. Asi también se presenta la tarjeta del
tambor pulidor y se puede observar la informacion en los quebradores de nuez

y en la columna de clasificacion neumética.

Figura 35. Tarjeta técnica quebrador de nuez

Tarjeta'QuUebrador de Nuez ¥ IN D E A

Departamento de Palmisteria

Tipo: quebrador de Nuez b
Carcaza: fabricado de acero suave en toda su

estructura

Platos Rotor: platos de 0.20 metros de diametro |#

xterior por 0.10 diametro interiof ricados de

Icero

Alimentador: tipo Vibratorio regulado mediante un

reostato

Capacidad: 4 toneladas.

Chumacera: UCF 210

Varillas: 0.56 m de largo utilizadas para la rotura de la
nuez fabricadas en acero ASSAB 705

Motor: marca Electrim de 10HP de capacidad
Fabricante: CB Industrial Product

Marca: CB King Cracker

L - -

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 36. Tarjeta técnica clasificador almendra y cuesco

Tarjetmcador Almendra y Cuesco "¢

Departamento de Palmisteria

Tipo: Sistema de Clasificacion neumatica
Ciclén: Fabricado de chapas de acero suave
Tuberia: Ductos cilindricos fabricados de hierro |»

ndido con brid acople para uni
entilador: Tip eta angular m Phoenix
po 1 clase 3

Columna: Columna de dos metros y medio de |
altura con tres paredes fijas y una movil fabricada [
en hierro fundido

Chumacera: Marca SFK tipo SNL 513-611
Cojinetes: FAG No. SN 513

Motor: Marca Electrim de 25HP de capacidad
Fabricante: Desconocido

Ral’s origen: Maﬁ ‘

Fuente: elaboracion propia.

Las tres tarjetas describen los tres equipos criticos del departamento.
Debido a que no existe documento alguno que proporcione dicha informacion,
todo esto es resultado de la consulta de las placas de los equipos y de los
manuales del fabricante de alguno de ellos; en los tres se evidencia la
necesidad de adquirir los repuestos fuera del pais, grave problema si se toma

en cuenta el tiempo que toman en venir desde Asia hasta Centroamérica.

2.5.2. Descripcién y analisis de las condiciones actuales de

operacion de la maquinaria

Luego de describir los equipos en los cuales se enfocard la mejora del
proyecto, fue necesario indicar cuales son las falencias con las que cuenta cada
uno de ellos; en el tambor clasificador de nuez se ubicaron 3 abolladuras de
tamafo considerable; el problema estd en que estas afectan de manera
importante el proceso de clasificacion puesto que buena parte de la nuez
grande esta siendo almacenada en la fraccién de nuez pequefia; asi también se
encontré que los orificios del contorno del clasificador no son los adecuados,

puesto que a lo largo del tiempo han perdido uniformidad.
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Los quebradores de nuez tienen el problema de que arrojan un gran
porcentaje de almendra partida dentro de la mezcla triturada, porcentaje que no
se ajusta a las especificaciones proporcionadas por el fabricante; ademas las
fajas de transmision estan deterioradas y los platos y las varillas de rotura del

rotor y el estator hacen falta o algunas de ellas estan totalmente desgastadas.

El procedimiento que le sigue al quebrado de la nuez es la clasificacion de
la misma, fue acd donde evalu6 la pérdida y por estudios realizado en otras
extractoras se sabe que en un 90 % de los casos el problema de la mala
clasificacion se debe a que el area por donde corre el aire del ventilador no es
la adecuada o la fuerza de succion del ventilador no esta bien regulada; aunado
a este problema se encontraron escapes de aire tanto en la columna como en

los ductos que conducen el cuesco a la caldera.

2.6. Determinacion de las causas y los puntos de pérdida de almendra

y nuez en el departamento de palmisteria

El estudio de esta parte del proyecto se llevé a cabo en un lapso de seis
semanas y como aporte a la empresa en él se identificaron muchos de los
motivos por los cuales existen pérdidas en ciertos equipos del departamento de

palmisteria principalmente se enumeraron las siguientes causas:

¢ Inadecuada distribucion en el clasificador de nuez y almendra por:
o Abolladuras en el tambor clasificador de nuez
o Falta de uniformidad en los orificios de clasificacion
o Cambios en la distribuciéon de la nuez
e Mala rotura de nuez en los quebradores por:
o Desgaste y fallas en las distintas barras del rotor de quebrador

o Desgaste y fallas en la barras estaticas del quebrador
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o Las barras que conforman el rotor del quebrador no estaban
completas

o Desgaste pieza a la entrada del alimentador del quebrador

o Desgaste en la fajas que conectan al motor eléctrico con el rotor

del quebrador

¢ Inadecuada clasificacion en la columna de aire:
o Exceso de velocidad en los ciclones
o Escapes o fugas de aire a lo largo de toda la columna
o Damper de salida de aire mal posicionado
o Area de clasificacion demasiado reducida
o Presencia de cuesco con humedad
o Entradas de aire falso en la uniones de los ductos de los ciclones
de céscara y finos

o Deterioro de las valvulas rotativas a la salida del ciclon

La mayor pérdida de almendra, se detectd en el ciclébn de cascarilla,
causada por la ineficiencia en la columna de aire por fugas de aire excesivas,
asi como mala calibracion de las dimensiones de esta. En otros casos se
determind la entrada de aire falso, principalmente en las valvulas de descarga y
en las uniones de los ductos de los ciclones de cascara y finos, donde las
valvulas ya no hacian el sello mecéanico, lo que hacia imposible graduar
correctamente la velocidad del aire. Con los siguientes dos gréaficas, se muestra
cual es el nivel de pérdida en la planta extractora, tanto en la columna de

separacion fibra nuez como en la de separacion almendra cuesco.
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Figura 37. Pérdidas de aceite separador fibray nuez

Cantidad de aceite de palmiste perdido por
mala clasificacion

0,5

0,4

o3 N /
. A, X
0,1 \

0,0

hora

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Perdida promedio por hora 0,1829 Andlisis

Aceite en toneladas por

Fuente: elaboracion propia.

El primer grafico presenta un promedio de pérdida no menor a los 0,1829
toneladas de aceite por hora, si se sabe que la tonelada de palmiste ronda entre
los 650 y 660 dolares se tiene que en un dia de produccion se pierden
aproximadamente unos USD$ 1 426,62, cifra poco alentadora dentro de

cualquier empresa del ramo industrial.

Figura 38. Pérdidas de aceite separador almendray cuesco

Cantidad de aceite de palmiste perdido por mala
clasificacion

0,20 /,\ x
0,15 f= / \
0,10 - / v \ Wad

s | oo N N

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Perdida promedio por hora 0,1035 Analisis

Aceite en toneladas por hora

Fuente: elaboracion propia.
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El mismo caso se tiene para la columna de clasificacion cuesco almendra,
solo que acé se reduce por la mitad la pérdida debido a que el nivel de materia
que fluye por dicha columna es significativamente menor; sin embargo, se
espera que con la propuesta planteada dentro del proyecto exista una alta
probabilidad de que el flujo de aire en dichas columnas minimice la merma
hasta en un 50 %; esto se lograr4 ya sea ampliando el area de succion o
sustituyendo los motores de los ventiladores de succion por otros de menor

capacidad, siendo la primera propuesta la mas factible.
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3. IMPLEMENTACION DE CORRECCIONES EN EL PROCESO
PRODUCTIVO PARA UN MANEJO ADECUADO DE NUEZ Y
ALMENDRA, EN EL DEPARTAMENTO DE PALMISTERIA

3.1. Analisis de los resultados obtenidos

Descritos los principales problemas en el capitulo anterior, se determiné
gue por mal manejo de nuez y almendra el nivel de pérdida en extraccion actual
ronda aproximadamente por las 0,2864 toneladas por hora; por ello, se propone
la creacién de objetivos cualitativos y cuantitativos que regulen el manejo de
aqui en adelante. La propuesta requiere de métodos de analisis para la mejora

del proceso.

Ademas se le asignara a cada operador de area responsabilidades y se le
brindaran los conocimientos tedricos y practicos para responder; cada uno de
ellos deberéa ser capaz de medir efectos nocivos en el manejo y llevar su control
respectivo. Los primeros cambios a corto plazo se ejecutaran en un periodo de

un mes; con ello se sentaran las bases para mejoras posteriores.

El proyecto busca que los tres equipos que causan la mayor pérdida sean
puestos a trabajar dentro de un nivel de operacion aceptable; por cada equipo
se remitira un informe semanal de las operaciones en cuanto al manejo de
pérdidas se refiera; para incorporar mejoras en las condiciones existentes,
reducir costos y obtener un rendimiento aceptable, esto traerd consigo que el
indice de productividad aumente y se incrementen los ingresos de la empresa,
puesto que habra un control mas estricto sobre los niveles de pérdida de aceite

dentro la planta extractora de aceite.
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3.2. Descripcion del procedimiento tomado para el correcto manejo

de nuez y almendra

Un manejo correcto requiere de una evaluacion adecuada, por ello el
proyecto propone utilizar los siguientes procedimientos de evaluacion de
pérdidas como una herramienta de monitoreo, con ellas el encargado del
proceso podra darse una perspectiva del comportamiento del proceso. Debido a
gue todos los muestreos deben poseer cierto grado de representatividad, el
contenido de las evaluaciones propuestas para este proyecto tomé como base
pardmetros de pérdidas de trabajos realizados en otras extractoras, pero

adaptadas a las necesidades particulares de INDESA.

Se observé que el ventilador desfibrador puede arrastrar con la fibra
nueces enteras o almendras rotas; las primeras, por lo general nueces
pequefias provenientes de racimos jovenes; por ello es aconsejable que se
realicen estos analisis a la salida del ciclon de fibra, se tome una muestra cada
hora y se acumule durante un turno; después de haber mezclado bien la
muestra se debe extraer Unicamente 1 kg, para separar las nueces de las

almendras, pesarlas y ponderar la pérdida como porcentaje en peso.

Para la columna de separacion de cuesco y almendra se debe ejecutar
algo similar, pues la mezcla compuesta por almendra, cascara, polvo y nueces
sin romper pasa a una columna neumatica; aca es arrastrada por una corriente
de aire, y al igual que en el primer caso, a la salida del clasificador se debe
tomar una muestra cada hora, mezclarla y pesar 1 kg. del acumulado del turno;
se separan las almendras de las nueces presentes, y finalmente se propone

proceder a ponderar el porcentaje de pérdida utilizando la siguiente formula:

% de pérdida = peso de almendra en gramos x 100 / 1000
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Luego de su paso por la primera columna, los finos de esta mezcla son
arrastrados por otra corriente de aire; estos finos o polvo pueden presentar
pérdidas de almendra por arrastre, de ahi que aca también es necesario un

analisis idéntico al de la primera columna de separacion.

La empresa debe realizar el muestreo para los analisis de almendra,
tomando a cada hora una pequefia cantidad de la mezcla contenida en el
sistema de transporte del silo de almendra; esta debe acumularse en un
recipiente cada hora durante un turno de la jornada de trabajo; este analisis no
requiere de ningun aparato, a excepcion de un martillo y un lugar para triturar
algunas nueces enteras que se encuentren en la mezcla; luego de todo esto se
propone ejecutar lo siguiente sobre 1 kg. de muestra pesada exactamente; se

deben determinar las cantidades de almendra contenidas como:

o Almendras enteras (Ae)
o Almendras partidas (Ap)
o Almendras adheridas a las cascaras (Ac)

o Almendras contenidas en nueces enteras (An)

Con estos datos se debe proceder a calcular el porcentaje de almendra

pérdida con la siguiente formula:

% almendra pérdida = (Ae+Ap+Ac+An)/1000 * 100

Para todos los andlisis el proyecto dicta una norma que indica que los

pardmetros de pérdida de almendra tolerables son:

° 1 % en fibras

o 1 % en polvo antes de separacion
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. 4 % en cascaras

Todas estas evaluaciones fueron realizadas durante el desarrollo de la
investigacion, todo con el fin de generar bases para un control futuro dentro de
la planta; es por ello que la empresa debe aplicar los procedimientos
propuestos anteriormente, tanto en los muestreos como en la cuantificacion de
pérdidas; ademas, como soporte a todos estos analisis y para simplificar a la
empresa el proceso de induccion en el puesto de analista de pérdidas, se
propone que la empresa utilice la siguiente descripcion del puesto; en ella se
detallan, destrezas funciones, habilidades y experiencias requeridas para el

puesto.

Figura 39. Descripcion técnica del puesto de analista

Fuente: elaboracion propia.
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Con la presente descripcion se busca dar a la empresa referencias e
informacion suficiente para realizar la eleccidbn adecuada para el puesto de

analista de pérdidas.

Ademas de esto, se propone que la empresa utilice el siguiente manual
para los procedimientos de analisis de pérdida; en él se detalla la definicidn,
objetivos, descripcion y  flujogramas de los procedimientos descritos
anteriormente. El siguiente recuadro plasma la informacion sobre los objetivos y
la descripcion del procedimiento de pérdida en la columna de separacion de
fibra y nuez.

Figura 40. Procedimiento para el analisis de la pérdida en la columna

de separacion fibra

ANALISIS DE PERDIDAS DE NUEZ Y ALMENDRA EN LA COLUMNA DE _SEPARACION DE
FIBRA Y NUEZ

Objetivo del procedimiento

- Desarrollar y garantizar un correcto analisis de pérdidas para que_a final de mes se tengan
resultados representativos que encaminen a el procedimiento indicado.

- Analizar las causas de pérdidas de almendra y nuez y desarrollar soluciones a_ corto plazo,
altamente eficientes de manera que en el proceso se haga una mejora continua.

Responsable| Descripcién del procedimiento

Analista control 1. Se preparan los cuadros de analisis y el equipo de toma de tiempos y las
pérdidas herramientas para el conteo de los datos.

2. Pedir la autorizacion del supervisor de turno para la ejecucién de dicha prueba.

Analista control

f\?r:l;:?:comml 3. Si no es autorizada la ejecucién de dicha prueba pase a la operacién 4, y si la
perdidas respuesta es positiva pase a la operacion 5.

Analista control 4. Se procede a anotar la razén de porque no se realizo y se corre la prueba al siguiente
perdidas horario programado para su ejecucion.

sgrad':z‘:35°""°' 5. Informar a los operadores de la columna de separaciébn que va a ejecutar un

muestreo, para que chequeen esta no se encuentre tapada y funcione a su maxima
capacidad.

Operador de turno 6. Se procede a extraer y acumular cada cierto lapso la fibra que cae durante un periodo
de 5 minutos, luego de acumularlo se coloca en un costal para ser recogido
posteriormente.

Analista control 7. Si se ejecuta el octavo muestreo del dia pase a la operacion 8, si no ejecute de nuevo

perdidas la operacion 1.

Analista control 8. Pida al operario que a final del turno lleve el costal al laboratorio de control y analisis

perdidas del proceso de produccion.

Operador de turno 9. Mezcle la muestra dentro del costal y pese en la balanza Gnicamente un kilogramo
para ser analizado.

Analista control 10. Separe fibra, nuez entera, nuez partida, almendra entera y almendra partida y

pérdidas péselos, para expresar la pérdida, como un porcentaje en peso.

Analista control 11. Llene las casillas de las pérdidas registradas durante el dia y anote cualquier tipo de

perdidas anomalia notificada por el operario o vista durante los muestreos.

':grad':zt:sco“""' 12. Si ha llenado las casillas de pérdidas y de observaciones por un mes pase a la

operacion

Analista control 13, si no repita el procedimiento a partir de la operacién 8.

Zf\r:l::; control 13. Realice un histograma de pérdidas con los datos acumulados identifique a que mes
perdidas pertenece y durante que turno se realizo.

Analista control 14. Analice los graficos obtenidos y vea si el proceso muestra un patron estable o si
perdidas presenta alguna tendencia a la baja o a la alza en cuanto a pérdidas.

sg:}:ztaascomrol 15. Si presenta alguna tendencia identifique las causas y medidas a tomar y hagaselas

conocer a la dirigencia de la planta extractora.

Fuente: elaboracion propia.
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Como un complemento a la informacién sobre procedimiento de pérdidas
de nuez en la columna de separacion fibra nuez, se presentan los siguientes
dos flujogramas; estos dan un panorama grafico del procedimiento, asi como

informacion de quién es el responsable del desarrollo de cada actividad.

Figura 41. Flujograma del procedimiento de andlisis de la columna de
separacion de fibra

PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE CALIDAD PARA DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

PROYECTO DE CONTROL DE PERDIDAS DE NUEZ Y

ALMENDRA EN INVERSIONES DE DESARROLLO S. A. | ANALISIS DE PERDIDAS DE NUEZ Y ALMENDRA EN LA
INDESA COLUMNA DE SEPARACION DE FIBRA Y NUEZ

ELABORADO POR ANDONI ARRIAGA

Hoja 1/2 PARTICIPANTES

ACTIVIDAD RESPONSABLE Analista control pérdidas Operador de turno

INICIO

1. Se preparan los cuadros de andlisis y el
equipo de toma de tiempos y las herramientas| Analista control pérdidas
para el conteo de los datos.

2. Pedir la autorizacion del supervisor de turno
para la ejecucion de dicha prueba. Analista control pérdidas

3. Si no es autorizada la ejecucién de dicha
prueba pase a la operacion 4, y si la respuesta| Analista control pérdidas
es positiva pase a la operacion 5.

4. Se procede a anotar la razén de porque no
se realizo y se corre la prueba al siguiente| Analista control pérdidas
horario programado para su ejecucion.

5. Informar a los operadores de la columna de
separaciéon que va a ejecutar la prueba, para Operador de turno
que chequeen esta no se encuentre tapada y
funcione a su méaxima capacidad.

6. Se procede a extraer y acumular cada
cierto lapso la fibra que cae durante un . _—

. P , qa Analista control pérdidas
periodo de 5 minutos, luego de acumularlo se
coloca en un costal para ser recogido
posteriormente.

NO

7. Si se ejecuta el octavo muestreo del dia
pase a la operacion 8, si no ejecute de nuevo
la operacién 1. sI

Analista control pérdidas

&

8. Pida al operario que a final del turno lleve el
costal al laboratorio de control y analisis del Operador de turno
proceso de produccion.

CONTINUA
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Continuacioén de la figura 41.

PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE CALIDAD PARA DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
PROYECTO DE CONTROL DE PERDIDAS DE NUEZ Y
ALMENDRA EN INVERSIONES DE DESARROLLO S. A. [ ANALISIS DE PERDIDAS DE NUEZ Y ALMENDRA EN LA

INDESA COLUMNA DE SEPARACION DE FIBRA Y NUEZ
ELABORADO POR ANDONI ARRIAGA
Hoja 2/2 PARTICIPANTES
ACTIVIDAD RESPONSABLE Analista control pérdidas Operador de turno

CONTINUA

9. Mezcle la muestra dentro del costal y pese . -
L . Analista control pérdidas
en la balanza Unicamente un kilogramo para
ser analizado.

10. Separe fibra, nuez entera, nuez partida,
almendra entera y almendra partida y péselos,| Analista control pérdidas
para expresar la pérdida, como un porcentaje
en peso.

11. Llene las casillas de las pérdidas
registradas durante el dia y anote cualquier
tipo de anomalia notificada por el operario o
vista durante los muestreos.

Analista control pérdidas

12. Si ha llenado las casillas de pérdidas y de
observaciones por un mes pase a la operacion
13, si no repita el procedimiento a partir de la
operacioén 9.

si
R
)

Analista control pérdidas

13. Realice un histograma de pérdidas con los
datos acumulados identifique a que mes
pertenece y durante que turno se realizo.

Analista control pérdidas

14. Analice los gréaficos obtenidos y vea si el
proceso muestra un patréon estable o si| Analista control pérdidas
presenta alguna tendencia a la baja o a la alza
en cuanto a pérdidas.

15. Si presenta alguna tendencia identifique
las causas y medidas a tomar y hagaselas Analista control pérdidas
conocer a la dirigencia de la planta extractora.

FIN

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.

Con dichos flujogramas, se busca que la empresa cuente con un soporte
documental acerca de todas aquellas actividades vinculadas con la reduccion
de pérdidas; ambos son una guia sobre las actividades desarrolladas en el

analisis de pérdidas de almendra.
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El aporte del manual continla con el analisis de pérdidas de nuez y
almendra en la columna de separacion de cuesco y finos; aca de igual manera
se detallan los objetivos del procedimiento y se da una descripcion de cada

actividad, debidamente numerada en orden secuencial adecuado a la actividad.

Figura 42. Procedimiento de analisis de pérdida en la columna de

separacion de cuesco

ANALISIS DE PERDIDAS DE NUEZ Y ALMENDRA EN LA COLUMNA DE SEPARACION DE
CUESCO Y FINOS

Objetivo del procedimiento
- Desarrollar y garantizar un correcto analisis de pérdidas para que a final de mes se tengan resultados

representativos que encaminen a el procedimiento indicado.

- Analizar las causas de pérdidas de almendra y nuez y desarrollar soluciones a corto plazo, altamente
eficientes de manera que en el proceso se haga una mejora continua.

- Determinar la demanda de combustible soélido necesario para mantener condiciones de presion
estables en la caldera de la extractora.

Responsable

Descripcion del procedimiento

Analista control pérdidas

Operador de turno

Analista control
pérdidas

Analista control
pérdidas

Analista control
pérdidas

Operador de turno
Analista control
pérdidas

Analista control
pérdidas

Analista control
pérdidas

Analista control
pérdidas

Analista control
pérdidas

Analista control
pérdidas

Analista control
pérdidas
Analista control
pérdidas

Analista control
pérdidas

1. Se preparan los cuadros de analisis y el equipo "de toma de tiempos y las
herramientas para el conteo de los datos.

2. Informar a los operadores de la columna de separacién se va a ejecutar un muestreo,
para que chequeen esta no se encuentre tapada y que los quebradores funcionen a su
maxima capacidad.

3. Se procede a extraer y acumular cada cierto lapso de tiempo, el cuesco que cae en la
columna de cascarilla durante un periodo de 2 minutos, luego de acumularlo se coloca
en un depdsito plastico para ser recogido posteriormente.

4. Se repite el mismo proceso con los finos provenientes de la columna de polvillo
durante un periodo de 2 minutos, luego de acumularilo se coloca en un depdésito plastico
para ser recogido posteriormente.

5. Si se ejecuta el octavo muestreo del dia pase a la operacidn 6, si no ejecute de nuevo
la operacion 1.

6. Pedir al operario que a final del turno lleve ambos depdsitos al laboratorio de control y
analisis del proceso de producciéon.

7. Mezclar la muestra de cuesco dentro de una bolsa plastica y pese en la balanza
unicamente un kilogramo para ser analizado.

8. Separar la nuez entera, nuez partida, almendra entera y almendra partida y péselos,
para expresar la pérdida, como un porcentaje en peso.

9. Mezclar la muestra de finos dentro de una bolsa plastica y pese en la balanza
unicamente un kilogramo para se analizado

10. Separar los finos o polvillo, nuez entera, nuez partida, almendra entera y almendra
partida y péselos, para expresar la pérdida, como un porcentaje en peso.

11. Llenar las casillas de las pérdidas registradas durante el dia y anote cualquier tipo de
anomalia notificada por el operario o vista durante los muestreos.

12. Si ha llenado las casillas de pérdidas y de observaciones por un mes pase a la
operacion 13, si no repita el procedimiento a partir de la operacion 6.

13. Realizar un histograma de pérdidas con los datos acumulados identifique a que mes
pertenece y durante que turno se realizo.

14. Analizar los graficos obtenidos y vea si el proceso muestra un patrén estable o si
presenta alguna tendencia a la baja o a la alza en cuanto a pérdidas.

15. Cuantificar la pérdida de aceite tomando en cuenta el flujo de materia en dichos
puntos y el precio en el comercio internacional de la tonelada de aceite.

Fuente: elaboracion propia.

Dicha figura es la secuencia del manual, acé se identifica la actividad de
analisis, detallando los objetivos del mismo y los pasos necesarios para ejecutar

de manera correcta la evaluacion de pérdidas.
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La figura 43 es el esquema de los pasos y actividades que se requieren
en el procedimiento anterior; la secuencia se basa de forma especial en los

formularios que se utilizan para su consecucion.

Figura 43. Flujograma del procedimiento de andlisis en la columna de

separacion de cuesco

PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE CALIDAD PARA
PROYECTO DE CONTROL DE PERDIDAS DE NUEZ Y
ALMENDRA EN INVERSIONES DE DESARROLLO S. A.

INDESA

ELABORADO POR ANDONI ARRIAGA

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

ANALISIS DE PERDIDAS DE NUEZ Y ALMENDRA EN LA
COLUMNA DE SEPARACION DE CUESCO Y FINOS

Hoja 1/2

PARTICIPANTES

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

Analista control pérdidas Operador de turno

INICIO

1. Se preparan los cuadros de anélisis y el
equipo de toma de tiempos y las herramientas
para el conteo de los datos.

2. Informar a los operadores de la columna de
separacion se va a ejecutar una prueba, para
que chequeen esta no se encuentre tapada y
que los quebradores funcionen a su maxima
capacidad.

3. Se procede a extraer y acumular cada
cierto lapso de tiempo, el cuesco que cae en
la columna de cascarilla durante un periodo de
2 minutos, luego de acumularlo se coloca en
un depésito plastico para ser recogido
posteriormente.

4. Se repite el mismo proceso con los finos
provenientes de la columna de polvillo durante
un periodo de 2 minutos, luego de acumularlo
se coloca en un depdsito plastico para ser
recogido posteriormente.

5. Si se ejecuta el octavo muestreo del dia
pase a la operacion 6, si no ejecute de nuevo
la operacion 1.

6. Pida al operario que a final del turno lleve
ambos depésitos al laboratorio de control y
anlisis del proceso de produccion.

7. Mezcle la muestra de cuesco dentro de una
bolsa plastica y pese en
unicamente un kilogramo para ser analizado.

la balanza

8. Separe nuez entera, nuez partida, almendra
entera y almendra partida y péselos, para
expresar la pérdida, como un porcentaje en
peso.

9. Mezcle la muestra de finos dentro de una

bolsa plastica y pese en la balanza
unicamente un kilogramo para se analizado

CONTINUA

Analista control pérdidas

Operador de turno

Analista control pérdidas

Analista control pérdidas

Analista control pérdidas

Operador de turno

Analista control pérdidas

Analista control pérdidas

Analista control pérdidas

l
O
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Continuacién de la figura 43.

PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE CALIDAD PARA
PROYECTO DE CONTROL DE PERDIDAS DE NUEZ Y
ALMENDRA EN INVERSIONES DE DESARROLLO S. A.
INDESA
ELABORADO POR ANDONI ARRIAGA

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

ANALISIS DE PERDIDAS DE NUEZ Y ALMENDRA EN LA
COLUMNA DE SEPARACION DE CUESCO Y FINOS

Hoja 2/2

PARTICIPANTES

ACTIVIDAD RESPONSABLE

Analista control pérdidas Operador de turno

CONTINUA

10. Separe los finos o polvillo, nuez entera,
nuez partida, almendra entera y almendra
partida y péselos, para expresar la pérdida,
como un porcentaje en peso.

Analista control pérdidas

11. Llene las casilas de las pérdidas
registradas durante el dia y anote cualquier!
tipo de anomalia notificada por el operario o

vista durante los muestreos.

Analista control pérdidas

12. Si ha llenado las casillas de pérdidas y de
observaciones por un mes pasar a la
operacion 13, si no repita el procedimiento a!
partir de la operacion 6.

Analista control pérdidas

13. Analizar los gréaficos obtenidos y vea si el
proceso muestra un patrén estable o si
presenta alguna tendencia a la baja o a la alza!
en cuanto a pérdidas.

Analista control pérdidas

14. Cuantificar y dar a conocer la pérdida de
aceite tomando en cuenta el flujo de materia
en dichos puntos y el precio en el comercio
internacional de la tonelada de aceite.

Analista control pérdidas

FIN

>
»

N
N

«—]

NO

28

—(

Y
N

@:

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio.
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Todos aquellos aspectos técnicos administrativos que con el proyecto se
busca alcanzar finalizan en el siguiente procedimiento, con ello, la empresa
sabra a quién compete ejecutar cada operacion descrita y como las debe de ir

ejecutando, ya que el manual lo indica de manera clara.

Figura 44. Procedimiento de andlisis de pérdida en el transportador de

almendra

ANALISIS DE PERDIDAS DE NUEZ Y ALMENDRA EN LA COLUMNA DE SEPARACION
DE FIBRA Y NUEZ

Objetivo del procedimiento

- Determinar mensualmente el nivel de impurezas presente en la almendra ya clasificada para
la extraccion del aceite.

- Conocer la situacion del departamento en cuanto a este departamento se refiere y proponer
mejoras al sistema de clasificacion de almendra.

Responsable | Descripcién del procedimiento

se[':;:zfsm""o' 1. Se preparan los cuadros de analisis y el equipo .de.toma.de. tiempos y las
herramientas para el conteo de los datos.

Operador de turno 2. Informar a los operadores que se va a ejecutar un muestreo, para que detengan el
tornillo sin fin y asi evitar accidentes de cualquier indole.

Analista control 3. Se procede a extraer una muestra durante un periodo de 2 minutos, y luego se

pérdidas acumula en un depdsito plastico para ser recogido posteriormente.

Analista control 4. Si se ejecuta el octavo muestreo del dia pase a la operacién 5, si no ejecute de nuevo

peérdidas la operacion 1.

Operador de turno 5. Pedir al operario que a final del turno llevar el depdsito al laboratorio de control y
analisis del proceso de produccion.

sgf‘c::z‘:sw""o' 6. Mezclar la muestra dentro del depdsito y pesar en la balanza GUnicamente un kilogramo
para ser analizado.

ggrac::z‘:swr‘"o' 7. Separar la nuez de la cascara Unicamente péselos, y expresar la pérdida, como un
porcentaje en peso.

ﬁg:j':z:sconlm' 8. Llenar las casillas de las pérdidas registradas durante el dia y de a conocer si el
porcentaje de impurezas se encuentra arriba del 4%.

/;gliil:zt:scomrol 9. Si ha llenado las casillas de pérdidas y de observaciones por un mes pase a la
operacioéon 10, si no repita el procedimiento a partir de la operacién 5.

32:}:3:‘500""0' 10. Realizar un histograma de las pérdidas con los datos acumulados identifique a que
mes pertenece y durante que turno se realizo.

/;gradlgziwmrol 11. Analizar los graficos obtenidos y vea si el proceso muestra un patrén estable por
debajo del 4% o si presenta alguna tendencia a la alza en cuanto a impurezas.

/;g:::zt:scomrol 12. Si presenta alguna tendencia identificar las causas y medidas a tomar y hagaselas

conocer a la dirigencia de la planta extractora.

Fuente: elaboracion propia.

Esta informacion proporciona una ruta de ejecucion valida para cualquier
miembro de la planta, con ella la dirigencia de la planta podra evaluar el
desempeiio del analista, pues en el manual no existe otro camino para el

desempeiio de sus actividades.
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Adicional a la informacién sobre descripcion de actividades, estan los
flujogramas de pérdidas por cuesco filtrado en el silo de almendra; con este
procedimiento se pretende que la empresa reduzca costes en mantenimiento,
debido al desgaste de las canastas y los tornillos por presencia de cuesco y
almendra.

Figura 45. Flujograma procedimiento de anélisis en el transportador de

almendra

PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE CALIDAD PARA
PROYECTO DE CONTROL DE PERDIDAS DE NUEZ Y
ALMENDRA EN INVERSIONES DE DESARROLLO S. A.

INDESA

ELABORADO POR ANDONI ARRIAGA

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

ANALISIS DE PERDIDAS POR CUESCO EN SILO DE
TRANSPORTE DE ALMENDRA

Hoja 1/2

PARTICIPANTES

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

Analista control pérdidas Operador de turno

INICIO

1. Se preparan los cuadros de analisis y el
equipo de toma de tiempos y las herramientas
para el conteo de los datos.

2. Informar a los operadores que se va a
ejecutar un muestreo, para que detengan el
tornillo sin fin y asi evitar accidentes de
cualquier indole.

3. Se procede a extraer una muestra durante
un periodo de 2 minutos, y luego se acumula
en un deposito plastico para ser recogido
posteriormente.

4. Si se ejecuta el octavo muestreo del dia
pase a la operacion 5, si no ejecute de nuevo
la operacion 1.

5. Pedir al operario que a final del turno lleve
el depésito al laboratorio de control y analisis
del proceso de produccion.

6. Mezclar la muestra dentro del depésito y
pese en la balanza Gnicamente un kilogramo
para ser analizado.

7. Separar la nuez de la cascara Unicamente

péselos, y expresar la pérdida, como un
porcentaje en peso.
8. Llenar las casillas de las pérdidas

registradas durante el dia y de a conocer si el
porcentaje de impurezas se encuentra arriba
del 4%.

9. Si ha llenado las casillas de pérdidas y de
observaciones por un mes pase a la operacion
10, si no repetir el procedimiento a partir de la
operacién 5.

CONTINUA

Analista control pérdidas

Operador de turno

Analista control pérdidas

Analista control pérdidas

Operador de turno

Analista control pérdidas

Analista control pérdidas

Analista control pérdidas

Analista control pérdidas

N

3d o e

NO

Ao ©)
N
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Continuacioén de la figura 45.

PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE CALIDAD PARA
PROYECTO DE CONTROL DE PERDIDAS DE NUEZ Y
ALMENDRA EN INVERSIONES DE DESARROLLO S. A.
INDESA
ELABORADO POR ANDONI ARRIAGA

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

ANALISIS DE PERDIDAS POR CUESCO PRESENTE EN
EL SILO DE TRANSPORTE DE ALMENDRA

Hoja 2/2

PARTICIPANTES

ACTIVIDAD RESPONSABLE

Analista control pérdidas Operador de turno

CONTINUA

10. Realizar un histograma de las pérdidas
con los datos acumulados identificar a que
mes pertenece y durante que turno se realizo.

Analista control de
pérdidas

11. Analizar los gréficos obtenidos y vea si el
proceso muestra un patrén estable por debajo
del 4 % o si presenta alguna tendencia a la
alza en cuanto a impurezas.

Analista control de
pérdidas

12. Si presenta alguna tendencia identificar las
causas y medidas a tomar y hagaselas
conocer a la dirigencia de la planta extractora.

Analista control de
pérdidas

FIN

N
N

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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Toda esta informacion aportard a la empresa un instrumento
administrativo-operativo en el que se presente la secuencia de procedimientos
para la ejecucion correcta de las actividades propias del analisis de pérdidas;
con ella se lograra normalizar las obligaciones de cada puesto y limitar el area

de aplicacién y toma de decisiones en cada actividad.

3.3. Implementacion de una reduccion de pérdidas, mediante una
adecuada clasificacion de nuez y almendra, en el departamento

de palmisteria

Cada una de las evaluaciones del manual forman parte del programa de
inspeccion del proceso, sin embargo este tiene que venir acompafiado de una
mejora de la planeacién y la programacion del mantenimiento de los equipos, ya
que actualmente no se sabe cdmo se comportan estos durante el periodo que
estan en servicio. Por ello se busca que ahora cada operador de los equipos
realice inspecciones sencillas con base en el siguiente modelo, en el cual se
detallan de manera organizada todas sus actividades; con ello el proyecto
pretende que la confiabilidad en los equipos aumente.

Figura 46. Check list de inspeccion del puesto de trabajo

Check List inspecciéon diaria del puesto de trabajo

Encargado: Hora Fecha: y ”
Equipo: Departamento:
si

El equipo estaba apagado al inicio del turno

El area de trabajo se encontraba limpia

Se le notifico sobre algun trafio en
el equipo

El equipo presenta algin dafio estructural
externamente

El equipo presenta algin sonido extrafio
Tiene el equipo algin elemento dafiado

Observa anomalfas en el comportamiento
del equipo

Se ha lubricado el equipo recientemente

Ooooooooo
D0o00oouoos

Tuvo paros en el equipo el dia de hoy

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.1. Descripcion del o los instrumentos

Como parte del aporte del proyecto y luego de analizar las caracteristicas
del problema, la medicion de caudal en las columnas de clasificacion es
necesaria para optimizar el manejo del equipo, es asi que con los caudales de

cada una de las columnas se sabra:

o Conocer el estado de operacion del ventilador de succién
o Establecer una posicion 6ptima en el damper de salida del ventilador
o Determinar las dimensiones correctas en la columna de clasificacion

o Realizacion de balance de materia alrededor de un equipo

Con base en prioridades acerca de los medidores de distintas variables
fisicas como presion, velocidad, densidad, etc., y tomando en consideracion la
informacion que se desea obtener acerca de las columnas, el proyecto propone
a la empresa optar por la compra de un medidor de flujo compacto y facil de

manejar.

3.3.2. Propuesta de instrumentacién a utilizar y la eleccion del

mismo

Se propone que por precio y funcionalidad dentro de la infinidad de
medidores de flujo se utilice un anemoémetro tipo propela; la precision en la
medicidn cuenta con un error de + 3 % lo que asegura que el medidor dard un
resultado bastante confiable; es ideal pues su rendimiento no se ve afectado
por las particulas que presenta el flujo de aire, siendo este el caso de INDESA;
ademas el instrumento tiene un buen desempefio dentro del area severa y

rustica a la que sera sometido diariamente.
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Completando sus multiples funcionalidades este medidor puede usarse
tanto en canales abiertos como cerrados, asi como también para liquidos o
gases. Es uno de los medidores ideales para mediciones en ductos o tuneles,
situacion que se cumple para el caso de INDESA. Ademas, tomando en
consideracion el nivel profesional de los distintos operadores, se propone el uso
de este anemoOmetro pues estéd construido de manera que puede operar con el
flujo en direccion inversa, lo que no es usual en otros tipos de medidores. Por
altimo no se extralimitara la operacion del instrumento pues este no sobrepasa
el punto maximo de su rango de medicion; el valor medio del flujo se encuentra

por los 40 km. / hr. y el medidor proporciona un rango de 0,37 a 91 km. / hr.

3.3.3. Manipulacion y mantenimiento del instrumento

En cuanto a la manipulacion, el anemémetro sera utilizado al aire libre en
la salida del escape del ventilador; por ello se propone que al realizar la
medicion esta se haga corriente arriba del medidor y exista una longitud de
aproximadamente un metro exenta de codos, valvulas u otros accesorios que
puedan ocasionar turbulencia. Ademas, al hacer la medicion el anemdmetro

debe de colocarse perpendicularmente a la direccion del flujo que se mide.

Se propuso el uso de este medidor pues entre las ventajas que presenta
es que son poco afectados por la variaciéon de la densidad del fluido; su
manipulacion no requiere de induccion alguna pues su uso es relativamente
sencillo, representa para la empresa un ahorro pues su costo de adquisicion es
bastante bajo si se le compara con otro tipo de medidor; ademas su
mantenimiento requiere de una calibracion periddica debido al desgaste de las
partes mecdanicas durante su uso; sin embargo el costo de calibraciéon no es
significativo pues los precios de los distintos componentes mecanicos son

bastante bajos.
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3.3.3.1. Tarjeta de registro del equipo

Se presenta informacién técnica acerca del medidor, es asi que en su
lugar de almacenaje debera identificarse debidamente dicha informacién, pues
el que desee utilizar el equipo debera de leer la misma y hacerse responsable
de retornarlo en buen estado, solo asi se garantizara que el equipo se conserve

de manera prolongada.

Figura 47. Hoja técnica medidor de flujo

Especificaciones generales

Pantalla Pantalla LCD de doble funcion de 4 digitos (9999 cuentas)

Unidades de m/s (metros por segundo), km/hr (kildmetros por hora), ft/min (pies

medicion por minuto), nudos (millas nauticas por hora), mile/hr (millas por
hora);

Temperatura: °C/°F. Humedad: %RH
Retencion de datos |Congela la lectura en la Pantalla LCD al oprimir el boton

Sensores Sensor de velocidad del aire: Brazo de veletas torcidas con
rodamiento de baja friccion: Temperatura: Termistor de precision;
Humedad: Capacitor de pelicula delgada

Registro Max/Min. Registra las lecturas mas alta y mas baja para recuperacion
posterior

Salida de datos Interfase serial RS 232 para PC

Temp. de operacidn |0°C a 50°C (32°F a 122°F )

Humedad de Max. 80% RH.

operacion

Fuente de energia Bateria de 9V

Consumo de Aprox. DC 8.3 mA

energia:

Peso 350 g (0.77 lbs)

Dimensiones Medidor: 180 x 72 x 32mm (7,1x2,8x1,3");

Sonda del anemdmetro: 17mm *0,7") Diametro x 170mm (6,7")

Accesorios Sondas de Anemometro/temperatura y RH. bateria de 9V, y estuche

Velocidad del aire

Medicion |Escala Resolucion: Precision

ft/min 80-4921 ft/min 1 ft/rmin *(2% + 20ft/min)
m/s 0,4 - 25,00 m/s 0,01 m/s *(2% + 0.2 m/s)
km/hr 1.4 - 90,0 km/hr 0,1 km/hr *(2% + 0.2 km/h)
millas/hr  |0,9-55.9 millas/hr 0.1 millas/hr  |£(2% + 0.2 m/hr)
nudos 0.8 - 48,6 a 48,6 nudos |0.1 nudos *(2% + 0.2 nudos)

Fuente: Investigacion de campo.

En él se da informacidon sobre las dimensionales en las que se presentan
las mediciones, los rangos maximos de operacion, las partes que conforman el

equipo y los margenes de error con los que trabaja el mismo, entre otros.
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3.3.3.2. Documentacion del cuidado y manejo del o

los instrumentos de medicién

Un equipo respondera al 100 % uUnicamente cuando reciba el cuidado
pertinente, por ello en lo que al proyecto respecta para preservar y manipular de
manera adecuadamente el anemdmetro se propone tomar las siguientes

especificaciones:

o Las vibraciones mecanicas son muy dafinas para este tipo de equipos.

o No debe permanecer el transmisor durante un periodo prolongado en
ambientes severos.

o El sensor se debe instalar lo mas cerca posible del transmisor.

o Nunca se debe instalar el sensor cerca de la descarga de una bomba.

o Especificar el transmisor de frecuencia para todo tipo de entrada.

o En bajas velocidades aumentar el nimero de pulsos por revolucion.

o Si no se mide directamente en el eje se debe tomar en cuenta la relacion
adecuada.

o El instrumento no debe ser sometido a condiciones en las que exista alta
presencia de humedad, pues existe una alta probabilidad de dafios de los

componentes electrénicos del mismo.

El proyecto no solo toma en cuenta la compra del anemoémetro, si no que
ademas propone el uso del siguiente procedimiento para manejo y cuidado del
medidor de caudal, buscando complementar de forma adecuada la propuesta;

por lo que a continuacion se documenta la siguiente figura.
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Figura 48. Descripcion procedimiento medicion de flujos

MEDICION DE FLUJOS DE AIRE CUIDADO MANEJO Y ALMACENAJE DEL
INSTRUMENTO DE MEDICION

Objetivo del procedimiento

- Garantizar datos veridicos mediante una correcta manipulacion del instrumento de medicion
de flujos .

- Preservar por un tiempo prolongado la vida til del anemémetro mediante un uso correcto del
instrumento .

Descripcion del procedimiento

1. Realizar una solicitud de préstamo a la bodega de mantenimiento.

2. Leer la hoja técnica del instrumento si es la primera vez que lo'vara utilizar:

3. Verificar que estén todos los accesorios adicionales del medidor y que este tenga carga en
la bateria.

4. Informar a los operadores que se va a ejecutar una medicion de flujos, para que estén al
tanto de su integridad fisica.

5. Tomar en cuenta las distintas consideraciones propuestas por el fabricante para la
manipulacion del instrumento, si las condiciones son idéneas pasar a la actividad 8 si no son
las idéneas realice lo que en la actividad 6 se le indica.

6. Suspender cualquier medicién que desee realizar con el anemémetro.

7. Devolver el anemémetro y pedir a el encargado de bodega que verifique sus condiciones
para evitar futuras acusaciones por dafio del equipo.

8. Se procede a encender el anemémetro y tomar varias mediciones por periodos cortos
durante 2 minutos, luego se debe de registrar la lectura méas alta y mas baja para su posterior
recuperacion.

9. Documentar todas la informacién de las mediciones realizadas; en ese instante indicar el
flujo promedio y los dos picos el alto y el bajo.

10. Habiendo finalizado la toma de datos devolver el anemémetro y pedir a el encargado de
bodega verificar sus condiciones para evitar futuras acusaciones por dafio del equipo.

11. Si los datos acumulados llegan a un periodo de 30 dias pasar a la actividad 11 si no pasar
alas8.

12. Realizar un histograma de los flujos acumulados Identificar a que mes pertenece y durante
que turno se realizo.

13. Analizar graficos obtenidos y vea si el proceso muestra un patrén estable o si presenta
alguna tendencia.

14. Si presenta alguna tendencia identificar las causas y medidas a tomar y hagaselas conocer
a la dirigencia de la planta extractora.

Fuente: elaboracion propia.

La anterior figura documenta una serie de objetivos y una lista de
actividades, estas se presentan en un formato similar al utilizado en los
procedimientos anteriores, buscando siempre facilitar el proceso de induccion y
documentar todo aquello vinculado a la reduccion de pérdidas de almendra y

nuez.
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La descripcién anterior viene acompafiada de los siguientes dos
flujogramas; en ellos se detalla quién es el encargado de ejecutar cada
actividad y la secuencia que cada una de estas debe seguir de principio a fin.

Figura 49. Flujograma procedimiento medicion de flujos

PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE CALIDAD PARA
PROYECTO DE CONTROL DE PERDIDAS DE NUEZ Y
ALMENDRA EN INVERSIONES DE DESARROLLO S. A.

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

INDESA

ELABORADO POR ANDONI ARRIAGA

ANALISIS DE MEDICION DE FLUJOS DE AIRE

Hoja 1/2

PARTICIPANTES

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

Analista control pérdidas Operador de turno

INICIO

1. Realizar una solicitud de préstamo a la
bodega de mantenimiento.

2. Leer la hoja técnica del instrumento si es la
primera vez que lo va a utilizar.

3. Verificar que estén todos los accesorios
adicionales del medidor y que este tenga
carga en la bateria.

4. Informar a los operadores que se va a
ejecutar una mediciéon de flujos, para que
estén al tanto de su integridad fisica.
5. Tomar en cuenta las distintas
consideraciones propuestas por el fabricante
para la manipulacién del instrumento, si las
condiciones son idéneas pasar a la actividad 8
si no son las idéneas realizar lo que en la
actividad 6 se le indica.

6. Suspender cualquier mediciéon que desee
realizar con el anemémetro.

7. Devolver el anemémetro y pedir a el
encargado de bodega que verifique sus
condiciones para evitar futuras acusaciones
por dafo del equipo.

8. Se procede a encender el anemémetro y
tomar varias mediciones por periodos cortos
durante 2 minutos, luego se debe de registrar
la lectura mas alta y mas baja para su
posterior recuperacion.

9. Documentar todas la informacién de las
mediciones realizadas en ese instante indique
el flujo promedio y los dos picos el alto y el
bajo.

10. Habiendo finalizado  devolver el
anemoémetro y pedir que verifique sus
condiciones.

11. Si los datos acumulados llegan a un
periodo de 30 dias pasar a la actividad 11 si
no pasar ala 8.

CONTINUA

Analista de control
pérdidas

Analista de control
pérdidas

Analista de control
pérdidas

Operador de turno

Analista de control
pérdidas

Analista de control
pérdidas
Analista de control

pérdidas

Analista de control
pérdidas

Analista de control
pérdidas

OO

Y
1
NO
Si

A 4

8
7
N

()
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Continuacioén de la figura 49.

PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE CALIDAD PARA

PROYECTO DE CONTROL DE PERDIDAS DE NUEZ Y DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
ALMENDRA EN INVERSIONES DE DESARROLLO S. A. ) )
ANALISIS MEDICION DE FLUJOS DE AIRE
INDESA
ELABORADO POR ANDONI ARRIAGA
Hoja 2/2 PARTICIPANTES
ACTIVIDAD RESPONSABLE Analista control pérdidas Operador de turno
CONTINUA v

12. Realizar un histograma de los flujos
acumulados, identificar a que mes pertenece y
durante que turno se realizo.

Analista de control
pérdidas

13. Analizar los gréficos obtenidos y ver si el
proceso muestra un patrén estable o si
presenta alguna tendencia.

Analista de control
pérdidas

()
N

14. Si se presenta alguna tendencia identificar Analista de control
las causas y medidas a tomar y hagaselas pérdidas
conocer a la dirigencia de la planta extractora.

FIN

'

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.

Con estos flujogramas se pretende que el empleado tenga una guia
documental sobre la secuencia correcta a seguir para el desarrollo del

procedimiento de evaluacién y el cuidado del instrumento.
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3.4. Implementacion de correcciones en la maquinaria para el manejo
ideal de la materia prima y reduccion de pérdidas de almendra y

nuez, en el departamento de palmisteria

Es muy factible hacer méas productivo el proceso en INDESA solo si se
aplican las correcciones que el proyecto propone, pues con ellas se obtendra un
mayor porcentaje de palmiste por racimo de fruta fresca; por ello, ya se
determind cudl es el porcentaje de almendra que se quema actualmente en la

caldera y se decidi6 que se efectien los siguientes procedimientos.

Como primera accion correctiva, el proyecto propone ejecutar pruebas
modificando la posicién del damper de salida del ventilador; con ello se lograra
identificar un rendimiento Optimo de los clasificadores de almendra y un
desgaste minimo de las canastas de las prensas de coquito; ademas se debe
completar un ciclo de pruebas y generar una curva de pérdidas de almendra

gue mas adelante el proyecto detalla claramente.

La segunda accidn correctiva que se propone es una mejora de la
clasificacion de nuez en el silo antes de que esta ingrese a los quebradores;
con ello se reducira el porcentaje de almendra partida en los quebradores, pues
como efecto subsiguiente del cambio de este se hara mas eficiente el trabajo de
ambos quebradores en el area de palmisteria; todo ello sera posible Gnicamente
sustituyendo el clasificador actual por uno nuevo con las mismas dimensiones
en su estructura, pero con orificios de clasificacion de mayor tamafio. Esto se
da como consecuencia de una sospecha de un cambio en las dimensiones de
la fruta, la cual se corrobora por muestreos realizados en este proyecto y que se
resumen en el grafico de distribucibn de diametros que se presenta a

continuacion.
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Figura 50. Grafico distribucion de diametros de nuez en silo de

almacenaje

Diametro distribucion de nuez

50

40 s
30 =
20 P

10 - ——
~ —— Tee——

0 e I —

9,49 11,78 14,07 16,36 18,65 20,94 23,23 25,52
Media 17,02 mm

—— Prueba 1-=— Prueba 2 Prueba 3 FPrueba 4

Fuente: elaboracion propia.

El presente histograma contiene la representacion grafica de una serie de
muestreos, que se realizaron con el objetivo de determinar cual es el diametro
de la fruta a partir del cual existe una distribucién equitativa de producto; en el
mismo se ve reflejado que a 17 mm se tendra una distribucién adecuada de la
nuez, dicha cifra denota que en la actualidad no existe una distribucion
adecuada en los silos, pues el diametro de clasificacion que se maneja hoy en
dia en la operacion ronda alrededor de los 15 mm.

3.4.1. Descripcion de las modificaciones y reajustes

efectuados en el manejo de la almendray la nuez

El proyecto logré la autorizacion de las siguientes mejoras por parte de la
empresa, primero en el equipo neumatico de clasificacion de almendra y
cuesco, se modifico la posicion de la pared movil de la columna, ampliandose el
area de la columna neumética al maximo, aproximadamente unos 12
centimetros; procedimiento que se realizé con la ayuda de 2 miembros del
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departamento de mantenimiento, debido a que la columna posee unas guia de
desplazamiento, Unicamente se requiere aflojar los pernos de las ranuras y

luego del movimiento volverlos a apretar.

Para reducir al maximo la pérdida se ejecutd una calibracién en la succion
de la columna neumética; a la salida del ventilador del ciclon de cascarilla existe
una guia para posicionar el damper del ventilador; esta se dividi6 en 5 partes
iguales a lo largo de toda su carrera de movimiento, pasando el damper de una

posicion totalmente abierta a una totalmente cerrada.

Se cambio de posicion el damper del ventilador y se tomaron muestras en
los ciclones de cascarilla y polvo, asi como también del transportador de
almendra en cada una de las posiciones, luego en el laboratorio se analizé cada
una de las muestras y se determiné el porcentaje de almendra e impurezas
presentes en cada muestra. Con los resultados plasmados y tomando el factor
econdémico como punto de decision, se propone a INDESA que la columna de
succion permanezca abierta al maximo y que el damper se posicione totalmente
perpendicular a la salida del flujo, con ello garantizara una menor cantidad de

pérdidas por incineracion.

Figura 51. Descripcion desplazamiento columna separacion

Fuente: elaboracion propia, area de palmisteria INDESA.
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A continuacion se propone utilizar como reporte de mantenimiento el
siguiente formato, el mismo es para uso exclusivo de las actividades vinculadas
a lo que a reduccion de pérdidas se refiere; dicho reporte fue presentado y
aprobado por los encargados de operaciones y mantenimiento de la planta,
pero para futuros procedimientos puede sufrir las modificaciones que en el area

de mantenimiento se consideren necesarias:

Figura 52. Reporte andlisis clasificador neumatico

|NDEA Reporte de falla

Datos del equipo:

=[50 01 - Pal

Hora de la averia:

Estatus del equipo o vehiculo:

e ————eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ——
acia fuera
se ajusto la ¢ 1
cional a esto se |la de salida del

tilador de succi

Causa de la averia:

Para uso Interno

Reporte No. Reportado por

Fuente: departamento de mantenimiento INDESA.

Este es el reporte de la columna de clasificacion neumatica en él se
proporciona informacion sobre el lugar en donde se encuentra el equipo
averiado, la descripcion de la averia, quién ejecut6 la orden de mantenimiento,

entre otros.
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El tercer cambio logrado por la propuesta fue la ejecucién de
mantenimiento correctivo en ambos quebradores; acad se sustituyeron las
varillas quebradas y gastadas por otras totalmente nuevas; el mismo caso se
repitid con los platos dafiados, se cambiaron chumaceras y se aline6 el eje
durante su montaje, lubricando ambos con grasa multipropdésito; luego de armar
totalmente el quebrador, se colocd en la posicion Optima de quebrado. La
propuesta pide que este procedimiento se lleve a cabo cada 6 meses, al igual
qgue al primer cambio; a este también se le realiz6 un reporte que fue entregado

al departamento de mantenimiento.

Figura 53. Reporte andlisis clasificador de nuez y quebradores

|NDEA Reporte.de falla

Datos del equipo:
(R 0] - Pal

Hora de la averia:

Estatus del equipo o vehiculo:

a a colocaron
los desperfecto: e 15 varillas en
d 2 platos del rotol varillas ASSAB
5 nuevas se aline bricaron las chi 6sito

Causa de la averia:

Para uso Interno

Reporte No. Reportado por

i -

Fuente: departamento de mantenimiento INDESA.

En este reporte de los quebradores se detalla informacién del equipo, el
lugar en donde se originé la falla, la descripcibn y causa de la averia e

informacion para la codificacion de dichos reportes.
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3.4.2. Descripcion de los beneficios que trae el manejo
integral del proceso

Los beneficios del proyecto se plasman en las propuestas que
documentan y dan herramientas para mejoras de procedimientos, tanto en los
distintos analisis como en mantenimiento, desde la puesta en marcha del
proyecto se definieron procedimientos y acciones para regular el proceso, y se
sentaron las bases para que de ahora en adelante se pueda llevar un historial

del manejo de almendra y nuez.

Todos los andlisis tendran un respaldo y se podran tomar las acciones
pertinentes, ya que ahora se cuenta con un parametro de comparacion;
ademas, ahora el proceso cuenta con ciertos procedimientos que hacen uso de
herramientas de calidad como diagramas de causa y efecto, histogramas, etc.
Por ultimo, se logré la reparacion y sustitucion de varios equipos como el
clasificador de nuez, los quebradores, la introduccion de un hidrociclon, entre

otros.

Ademas, se cuenta con el soporte del departamento de mantenimiento
gue de hoy en adelante monitoreara el accionar del equipo de palmisteria en
coordinacion con los operarios de cada estacion, gracias a que el proyecto logro
que la dirigencia accediera a que cada equipo sea analizado con mayor
frecuencia, siempre y cuando estos cambios o reparaciones se fundamenten en

analisis veridicos.
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3.4.2.1. Beneficios del proyecto

Durante la implementacion de las modificaciones y reajuste en la columna
de clasificacidbn, se obtuvieron los siguientes resultados; estos explican
cuantitativamente y de manera mas elocuente el impacto que tuvo el proyecto;
estas modificaciones no se realizaron en la columna de fibra y nuez, debido a
gue durante este periodo se desarrolla la temporada alta de la palma, y un fallo

en este sistema si afectaria grandemente al proceso.

Los siguientes graficos documentan dicha informacién; en el primer caso
se ve que de un 15,39 % de pérdidas con las condiciones iniciales, se logro
reducir la misma a un 5,82 %, solo con el simple hecho de proponer un
aumento de las dimensiones, se redujo la pérdida del proceso a un 37,81 %.
Tabla VIl.  Porcentaje de reduccion de pérdidas por reduccion de area en

clasificador

Modificando las dimensiones de la columna de cascarilla con el damper totalmente cerrado

Desplazada Desplazada Desplazada Desplazada  Totalmente
% de pérdida Antes 3cm. 6 cm. 9 cm. 12 cm. abierta
Nuez entera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nuez partida 1,35 0,46 0,00 0,00 0,74 0,16
Almendra entera 0,72 0,08 0,16 0,68 0,24 0,00
Almendra partida 13,32 16,36 15,18 15,84 14,18 5,66

Fuente: elaboracion propia.

Luego la siguiente tabla documenta cémo los cambios de posicion del
damper reducen el flujo y la presién de succién de la columna; esta reduccién
viene acompafada de un descenso en la pérdida, pues como se ve, con el
damper totalmente abierto se tenian mermas en un 26,54 % entre columna de
cascarilla y finos, pero con los cambios que el proyecto logré se rebaj6é dicha
merma hasta un 8,51 %; dicho porcentaje se obtuvo con el damper colocado

perpendicularmente a la direccion del flujo.

94



Tabla VIIl.  Porcentaje de reduccion de pérdidas por ubicacion de damper

% Impurezaen | % de almendraen % de almendra en % total de almendra
Posicién damper almendra cascarilla polvillo en cascarillay polvillo

Cerrado 21,95 7,00 1,51 8,51
30 °inclinacién 14,00 12,63 3,03 15,67
45 °inclinacién 15,45 19,13 1,43 20,56
60 ° inclinacién 10,63 19,03 3,13 22,17
Abierto 10,48 25,40 1,14 26,54

Fuente: elaboracion propia.

Si se sabe que el nivel de impurezas debe ser tomado en cuenta en el
analisis, el cambio de la tabla anterior indica que el proyecto generd un
incremento de 3,52 % en el porcentaje de impurezas del transportador, pero se
obtuvo un beneficio mayor al reducir la pérdida en un 40,95 % por almendra no
quemada en la caldera, lo que representa un ahorro de USD$ 1 191,33 por tuno

de 12 horas diario.

3.4.2.2. Sintesis 'y resumen gerencial para
directivos de la planta de procesamiento de
aceite de INDESA

En las actuales condiciones de la planta extractora se propone una mejora
en la clasificacién a la entrada del silo de nuez, pues se pretende reducir el
porcentaje de almendra partida en los quebradores y hacer mas eficiente el
proceso de quebrado en el area de palmisteria. La causa de la pérdida se
identificd en el actual clasificador, pues este presenta dafios en su estructura
por el uso continuo. El estudio del proyecto propone que un rango correcto de
clasificacion de nuez se da utilizando orificios de 17 mm en el clasificador, ya
gue es acad donde se da una distribuciébn balanceada de trabajo en los

guebradores.
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Dicho estudio consistié en tomar en cuatro ocasiones muestras de nuez al
azar antes de que estas ingresaran al tambor clasificador; dicha muestra
contaba con 100 nueces de distintos tamarfios las cuales fueron clasificadas en
distintos rangos con la ayuda de un vernier. Establecidos los rangos se
determind qué porcentaje representaban los distintos tamafios dentro de la
muestra; se identificd el punto en que la nuez repartia de manera equitativa en

ambos quebradores.

Con el resultado, se determiné que el tambor clasificador actual esta
seleccionando mal la nuez grande en un 61 %, mientras que en la nuez
pequefia se tiene un 20 % de mala clasificacion; segun las pruebas realizadas,
se determiné que el punto exacto en donde se distribuye equitativamente la
nuez en el silo es en un didmetro de 17,00 mm, segun las condiciones actuales.
Por lo que el proyecto propone que con estas dimensiones se fabrique el nuevo
tambor pulidor; con él se distribuira la carga de manera mas equitativa entre los
guebradores, con un 52 % para la almendra pequefia y un 48 % para la

almendra grande.

El cambio del clasificador beneficia pues se hace mas productivo el
proceso al obtener un mayor porcentaje de palmiste, al reducir el porcentaje de
almendra que se quema actualmente en la caldera por el mal ajuste de los
clasificadores neumaticos, todo con la ayuda de una curva de pérdidas de

almendra en dichos clasificadores.

El proyecto ademas realiz6 un analisis en el que se modificaron las
condiciones en el equipo neumatico de clasificacion de almendra y cuesco; se
amplio el area de la columna neumatica unos 12 cm aproximadamente y se fue
variando el damper de una posicion totalmente abierta a una totalmente

cerrada.
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Ademas, como aporte a la organizacion se realizaron muestreos en los
ciclones de cascarilla y polvo, como también del transportador de almendra de
cada una de las posiciones; luego en el laboratorio se analiz6 cada una de las
muestra y se determind el porcentaje de almendra e impurezas presente en

cada muestra, segun la posicion del damper.

El analisis efectuado determiné que INDESA contaba con una pérdida de
25,40 % de almendra en los ciclones de cascarilla y polvillo y un 10,48 % de
impurezas en la almendra de los silos de secado; con base en la curva se
propone que el rendimiento ideal de la clasificacion de almendra se obtiene al
posicionar el damper en la segunda de las marcas ubicadas en su carrera de

movimiento.

Con el cambio en el punto de operacion elegido en la curva, se tiene que
el proceso tendra una pérdida aproximada de 15,67 % de almendra y generara
una impureza de un 14,00 %; sin embargo, genera un beneficio, pues se logra
un ahorro aproximado de USD$ 20 967,41 mensualmente, por almendra no
guemada en la caldera.

3.5. Costos

El proyecto busca reducir costos mediante la deteccion, prevencion y
eliminacién sistematica del mal uso de recursos; este requirié de inversiones
demasiado fuertes pues los recursos necesarios para los analisis se
encontraban disponibles dentro de la empresa; dentro de ellos se pueden
mencionar: transporte, recurso humano, instrumentos de medicion y analisis, y

la mas importante, el apoyo de la administracién de la planta.
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Con el apoyo de los supervisores y el personal operativo, el proyecto logro
dar a conocer los costes generados por una mala calidad a consecuencia de un
mal manejo de almendra y nuez; solo hasta esa fecha se pudo determinar la
manera en que se comportaba el proceso; se dieron a conocer indices de
operacion de los equipos y se identificaron grandes deficiencias en el proceso,
al determinar que se quemaban 0,2864 toneladas de aceite por hora, cifra
bastante significativa si se toma en cuenta que una tonelada de aceite de
palmiste ronda por los USD$ 660,00.

El proyecto es demasiado bondadoso, pues no requiere de gran inversion,
ya que el mayor porcentaje de costos se concentra en el departamento de
mantenimiento; el equipo vinculado con el manejo como el nuevo clasificador, el
cambio de varilla, platos y fajas en el quebrador, y la reparacion de las fugas de
aire en el sistema generé la mayoria de los egresos como sucede en la mayoria
de los casos; sin embargo, tomando en cuenta los beneficios posteriores todos
€S0S costes en repuestos y maquinaria representan una verdadera inversion, ya

que con ellos se tiene un proceso mas productivo.

3.5.1. Costos vinculados con la implementacion de la mejora

del equipo

Gran porcentaje de los costos del proyecto estaban distribuidos en gastos
de repuestos y mano de obra por mantenimiento incurrido por la
implementacion, y por papeleria y formas en lo que respecta al andlisis de la
situacion del proceso de manejo de almendra y nuez; todos estos datos
provienen en su mayoria de la bodega de repuestos, pues aqui es donde se

reparten todos los insumos de la planta extractora.
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Las cifras que se manejan a continuacion representan estimados de los
costos de los repuestos y los insumos, debido a que toda la informacién sobre
las compras de la extractora se encuentra centralizada en el departamento de
compras de INDESA; ademas, dicha informacion se maneja de forma
confidencial; en el siguiente recuadro se presentan los costos clasificados por
actividad en lo que al proyecto se refiere.

Figura 54. Tabla resumen costos del proyecto

<>INDESA

INVERSIONES DE DESARROLLO, §.A.
Cos

Man

Cos

Man

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.2. Proyeccion de utilidades generadas por la mejora del
procedimiento en el proceso

Si bien se describen beneficios cualitativos del proyecto como cuales son
los procedimientos a seguir de hoy en adelante en el proceso de manejo de
nuez y almendra o las reducciones en los porcentajes de pérdida antes y
después de las modificaciones realizadas, es importante traducir toda esta
informacion en términos econémicos que reflejen como el uso de herramientas

de calidad y control puede generar grandes beneficios.

El proyecto se auxili6 de una de las innumerables herramientas de
ingenieria, pues empleé un analisis de relaciéon beneficio-costo; esto con el
objetivo de demostrar que el proyecto es viable econédmicamente, y respaldar
con ello la ejecucién de todos los cambios propuestos por el mismo. El siguiente
analisis de beneficio-costo se llevd a cabo considerando los ingresos implicitos
gue tiene la mejora del proceso productivo, los cuales se determinaron de la

siguiente manera:

Ingresos mensuales = toneladas quemadas por hora * horas laboradas al
dia * Dias laborados a la semana * semanas laboradas en el mes * Costo en
délares de una tonelada * factor de obtencion de aceite

Ingresos mensuales = 0,1829 toneladas/hora * 18 horas/dia * 6 dias/
semana * 4 semanas/mes * 660 dolares/tonelada * 0,17 aceite puro

Ingresos mensuales = USD 8 865,23 0 Q 63 375,75

En el caso de los egresos, estos son considerados como los descritos en
la figura 52, con ello se procede a descontar cada uno de estos rubros, con una
tasa de descuento del 2,249 % mensual, lo cual se puede apreciar en la

siguiente figura:.
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Figura 55. Anélisis beneficio - costo

Tasa de descuento
Mes Ingresos Costo/Gastos VAN Ingresos VAN Gastos
2,249 %

o|Q Q 24 650,00 (1,00000 Q Q 24 650,00
1|Q Q - 0,97800 Q Q -
2|1Q Q - 0,95647 Q Q
3|Q Q - 0,93543 Q Q
41Q Q - 0,91484 Q Q
5|Q Q - 0,89471 Q Q
6|Q - Q 26202,00 (0,87502 Q - Q 2292739
7|Q 67 375,75 |Q 7800,00 |0,85577 Q 90 285,90 Q 6675,00
8|Q 67375,75 |Q 7800,00 |0,83694 Q 88299,16 Q 652812
9|Q 67375,75 |Q 7800,00 |0,81852 Q 86 356,15 Q 638447
10|Q ©7 375,75 |Q 7800,00 |0,80051 Q 84 455,89 Q 624398
11|Q 67 375,75 |Q 7800,00 |0,78289 Q 82597,45 Q 6106,58
12|Q 67 375,75 |Q 7800,00 |0,76567 Q 80779,90 Q 597221

Total Q 512 774,46 Q 85487,74

Fuente: elaboracion propia.

La sumatoria de todos los ingresos y los gastos considerados para
determinar la relacién beneficio-costo estan detallados en el cuadro anterior y

con ello se puede proceder a determinar dicha relacion mediante la férmula:

RBC = Q 512 774,46
Q 85 487,74

RBC =Q 5,99

Los resultados de la relacion avalan la viabilidad del proyecto; el analisis
indica que el mismo tiene para cubrir cada quetzal de los gastos y costos que
generen Q 5,99 en ingreso, lo cual manifiesta que el proyecto lograra solventar

SusS egresos.
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4. PROPUESTA DE UN PLAN DE MANEJO DE DESECHOS
GENERADOS EN EL MANTENIMIENTO DE LA
MAQUINARIA

4.1. Descripcién de la situacién actual

Como en toda industria, cualquier actividad de mantenimiento,
modificaciones 0 montajes de nueva maquinaria genera un sinniamero de
desechos, entre ellos pueden encontrarse: desechos metalicos, plasticos, vidrio,
madera, etc. INDESA no es la excepcién, sin embargo, el departamento de
mantenimiento no tiene bien definido el tratamiento y la disposicion final de los

desechos generados por su actividad.

Un ejemplo de esto se tiene a un costado del taller de mantenimiento, en
ese lugar la empresa tiene disponible un espacio donde se encuentra la
mayoria de los desechos de la maquinaria, lo cual demuestra cierto grado de
compromiso con la clasificacion de desechos; sin embargo el problema radica
en que todos los desechos de cada mantenimiento solamente se tiran unos
sobre otros de manera desordenada, ademas de que estos generan mal
aspecto dentro de la extractora.

Figura 56. Situacion actual de los desechos

Fuente: area de botadero de desechos INDESA.
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Otro factor presente en la empresa es la falta de conciencia sobre el
cuidado del medio ambiente; ninguno de los miembros del departamento de
mantenimiento se preocupa por el cuidado o preservacion de este; en la
mayoria de casos se debe a la ignorancia sobre el tema, y a la falta de interés

de los directivos de la planta por informar sobre el cuidado del medio ambiente.

Por ello, se pretende proponer un disefio para la reduccion de la
contaminacion generada por el manejo incorrecto de los desechos producidos;
se pretende investigar la frecuencia con la que se generan los desechos y
proponer una solucion viable y sustentable a los miembros encargados del

departamento de mantenimiento.

4.2. Descripcion de los desechos sélidos generados por el

departamento de mantenimiento de la empresa

Toda actividad de mantenimiento, en INDESA genera desechos de todo
tipo, sin embargo, se ha puesto de manifiesto que en un buen porcentaje los
desechos generados son materiales no organicos de origen metélico, la
mayoria del equipo utilizado en la extractora estd compuesto en gran porcentaje
por partes metalicas debido a las extremas presiones y temperaturas con que

se trabaja el aceite.

A través de una encuesta, se pretende determinar cantidades y cualidades
de todos y cada uno de los desechos generados; el alcance de esta encuesta
pretende tomar en cuenta a cada uno de los miembros del departamento de
mantenimiento. El adecuado entrenamiento y capacitacion del personal
constituye el punto primordial para que el plan de manejo de desechos sélidos,

se ponga en marcha, pueda ser eficiente y logre su objetivo.
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Figura 57. Encuesta manejo de desechos

Encuesta para el manejo y reutilizacion de desechos
generados por el mantenimiento

Objetivo:

La presente encuesta se realiza con la finalidad de determinar cual es la situacién actual en materia de
clasificacion de desechos generados por mantenimiento. Con la informacién que se obtenga de esta encuesta,
se disefiara una propuesta para el manejo de desechos generados en la compaiiia.

Instrucciénes
Por favor complete la encuesta cuidadosamente, luego sefale sus respuestas con una “x” o complete la frase

respectiva con una respuesta apropiada.

¢ Se genera actualmente se emplea alguna forma de reutilizacién o reciclaje dentro de la empresa?

Si [ ] No [ ]

¢SEnumere segln usted de qué naturaleza son los materiales que genera el mantenimiento de la empresa?
Metalicos [ ] Plasticos L] Madera L] Papel [ 1 otros 1

¢Dentro de qué porcentaje se encuentra el desecho que mas se genera?

100 %1 909%-809% L 1809%-709% L 170%-60% ] 609%-50% 150 % - 0 menos [_J
¢Dentro de qué porcentaje se encuentra el segundo desecho que mayor se genera?

1OO%|:| 90%-80%|:| 80%-70‘Vo|:| 70%-60%:' 60 % - 50 % I:lSO%-omenosl:|
¢ Cree que estos generan algun dafio al medio ambiente?

Si [ ] No [ ]

¢ Qué materiales son recogidos para la reutilizaciéon ?

Describalos (ej. tornillos sin fin, canastas, ejes)

¢ Qué tan frecuentemente se genera este tipo de desechos?
Diario[ | Semanalmente [ | Quincenalmente [ ] Mensualmente [ |

¢ Existe un lugar especifico para la disposiciéon de los desechos?

Si ] No [ ]

¢ Si su respuesta anterior fue afirmativa, ¢como cree que es apropiadada la forma en que se disponen?
Si 1 No [ ]

¢ Esta bien delimitado el espacio destinado para la disposicién de los desechos?
si L] No L[]

¢ Se separa los desechos reutilizables de los que no lo son?

si L] No [ ]

¢Ha participado en algin programa de reutilizacion o reciclaje?

Si ] No [ ]

¢ Estaria dispuesto a formar parte de alguno de estos?

Si ] No ]

Fuente: elaboracion propia.

La encuesta cuenta con una serie de preguntas sencillas que Unicamente
buscan establecer una tendencia acerca de los desechos que mas se generan

dentro del mantenimiento de la maquinaria; por ello la misma es de tipo cerrado.
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4.2.1. Descripcion de cualidades y cantidades de los

desechos generados por el mantenimiento

La encuesta ratifico las suposiciones sobre los desechos que se generan
por mantenimiento de maquinaria, todos son de tipo no organico a excepcion
del papel y carton; en el histograma siguiente se puede observar que entre un
60 o 70 % de los desechos son de tipo metalico, luego le siguen los desechos

plasticos, vidrio y madera.

Figura 58. Porcentaje de distribucion tipo de desechos en planta

Desechos generados por
Mantenimiento

80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00 1 1

% de presencia en
mantenimiento

Metales Papel Vidrio  Plastico Otros

Tipo de desecho

Fuente: elaboracion propia.

Gracias a la encuesta, se supo que en ocasiones cuando en bodega no se
cuenta con repuestos suficientes, algunos materiales como tornillos, canastas o
ejes son recogidos para ser reutilizados; esto se hace aproximadamente cada
cuatro o seis meses, razon que justifica el buen manejo, ya que una adecuada
disposicion de los desechos facilitaria enormemente el proceso de busqueda y

reutilizacion.
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Figura 59. Porcentaje de desechos que més se reciclan

Desechos Reciclados

3%

18%

45% 6%

2%

11%

@ Otros @ Tornillos O Cadenas O Cangilones B Canastas O Ejes B Tuberia

Fuente: elaboracion propia.

Figura 60. Frecuencia con que se reutilizan los desechos de la planta

Frecuencia de reutilizacion de desechos

12%

| o Quincenalmente mSemanalmente 0OMensualmente

Fuente: elaboracion propia.

En relacién con la descripcion de los desechos del mantenimiento todos
son materiales reciclables, ya que poseen la caracteristica de ser transformados
en materia prima para otros productos, a excepcion del aceite y las grasas
usadas en la lubricacién. Ambas son consideradas como residuos combustibles
ya que pueden arder por accion de un agente exterior, como chispa o cualquier
fuente de ignicion, y que contiene sustancias, elementos o compuestos que al
combinarse con el oxigeno son capaces de generar energia en forma de calor,

luz.
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4.2.2. Descripcion de los dafios ambientales que causan los
distintos desechos solidos

Esto es preocupante si se toma en cuenta que el tiempo que el ambiente
tarda en degradar los distintos tipos de desechos generados en INDESA; sin
tomar en cuenta todo tipo de desecho, excepto el organico, estd demostrado
gue todo desecho industrial papel, vidrio, metal, etc. tarda como minimo de dos
a tres afos en degradarse. Por ello, si estos desechos no se descomponen
facilmente, se debe tratar la manera de que vuelvan a ser utilizados en

procesos productivos como materia prima.

Figura 61. Cuadro sobre informacion de la degradacién de los

desechos

¢Cuénto tardan en ser absorbidos por la tierra?
Papeles ‘ 2 a 4 semanas
Vidrios Indefinido
-~
Latas de aluminio ( e 200 a 500 afios
Botellas plasticas ’ 500 a 1.000 aiios

Latas de conservas ‘ ’ 50 a 100 afios

Tetra-brick 30 a 45 aiios

Cuero 4 a5 aios

Fuente: Educhile. Proteccion de la flora y la fauna. p. 18.

Los desechos solidos sin un control adecuado producen afecciones de

tres tipos:

o Afecciones estéticas.

o Contaminacion del medio ambiente.

o Problemas a la salud humana debido a: vertimiento de desechos téxicos y
peligrosos, afecciones en la salud de los trabajadores y a riesgos

indirectos por la procreacion de insectos y roedores vectores de

enfermedades.
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4.3. Propuesta de un plan para el manejo de desechos

Todo generador de residuos solidos debe disefiar e implementar un plan
de manejo de residuos solidos acorde a las actividades que desarrolle; este
debe de ser realista y simple, con una apertura a futuras mejoras en su
proceder y estar orientado a la prevencion y minimizacion de riesgos para la
salud de los trabajadores y el medio ambiente. El plan debe ser tan sencillo, de
manera que sea facil identificar las respuestas a preguntas como qué, como,

cuando, donde, por qué, para qué y con quién.

Para iniciar la elaboracion del plan, se debe realizar un diagnéstico de la
planta extractora, para asi identificar los aspectos que no presentan
conformidad con la conservacién del medio ambiente y establecer de esta

manera los ajustes y medidas correctivas pertinentes.

El manejo de los residuos del mantenimiento debe orientarse a minimizar
la generacion de residuos, mediante la utilizacion adecuada de insumos,
procedimientos con menor grado de aportes a la corriente de residuos y una
adecuada clasificacibn que minimice la cantidad de residuos peligrosos,
buscando siempre el aprovechamiento cuando sea técnica, ambiental y

sanitariamente viable.

El disefio y ejecucion del plan se pondra en marcha mediante un grupo de
gestion, conformado por el personal de mantenimiento y el jefe de esta area; el
grupo sera el gestor del plan y podran hacer parte de este, las personas que la
empresa considere necesarias. En este grupo el jefe de mantenimiento estara

a cargo de mantener la operacion, revisidbn y mejoramiento continuo.
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4.3.1. Seleccion del plan de reduccién de desechos que se

adapta mejor a la planta extractora

La seleccion del plan se tomara con base en el diagnéstico actual y en la
informacion cualitativa y cuantitativamente de los residuos generados y en las
alternativas de manejo, tales como la reutilizacion o comercializacion que le
representan beneficios econdmicos y ambientales. Para la elaboracion del
diagndéstico se tomaran en cuenta aspectos como: la generacion, la cual abarca
informacion cualitativa y cuantitativa de los residuos soélidos producidos en la
planta; identificados por tipo, peso, volumen y procedencia especifica. En €l se
va a determinar no solo la cantidad de residuos sélidos generados en cada uno
de los procesos, sino también la calidad; es decir, el estado en el que sale

(contaminado, mezclado, entre otros).

Después de prepararse para la ejecucion del muestreo se procede a la
clasificacion de los residuos solidos de la planta; aca los depoésitos o0 bolsas
empleadas para evacuar los residuos de cada uno de los mantenimientos
realizados son llevados al area de acopio para su separacion y pesaje. Los
residuos se disponen en el piso, se separan por tipo de material, se pesan por
categoria y se toma nota del resultado; de cada pesaje deben anotarse los
detalles que puedan afectar la medicion para el analisis final, como: cantidades

inusuales, contaminantes, humedad, ente otros.

Actualmente, los residuos de la planta se almacenan en un lugar en
especifico, pero no se separan adecuadamente, pues no existen areas de
almacenaje por categoria, tampoco cuenta con un sistema de recoleccién de los
desechos, solo al final de cada afio estos se venden como chatarra a un ente

privado; en conclusion los residuos de la planta se colocan en un botadero.
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Con base en las necesidades y el tipo de organizacion, es recomendable
el uso de un plan de reutilizacion o reciclaje que opere continuamente; esto
porque los participantes pueden ver los resultados de sus esfuerzos de

recoleccién semanalmente.

4.3.2. Seleccion de materiales a recolectar

Para seleccionar los materiales a recolectar, una buena alternativa
consiste en tabular los resultados de la caracterizacion, y definir prioridades
basadas en el tipo de desechos, y las cantidades generadas; es muy importante
analizar la informacién por area donde se genera y por tipo de material (papel,
carton, vidrio, entre otros). También es conveniente hacer un analisis
porcentual de los resultados, con la participacion de cada material en el total de

la generacion.

Posteriormente a esto, se deben elaborar tablas comparativas para
determinar cuanto material recuperable no ha sido aprovechado. Se
recomienda graficar los resultados, para identificar los dias pico de generacion

de residuos.

Con los datos obtenidos, se puede proceder a realizar una evaluaciéon de
las cantidades que se estan recuperando y las que se estan desperdiciando; es
muy importante para el departamento de mantenimiento saber qué materia
prima se encuentra disponible para ser reutilizada en caso de alguna

emergencia por falta de algun repuesto.
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4.3.3. Determinacion de la reutilizacion que se le dara a los

desechos

La segregacion de los desechos es la base fundamental del adecuado
manejo de residuos; esta consiste en la separacion selectiva inicial de los
residuos procedentes de cada una de las areas de trabajo, dandose inicio a una
cadena de actividades de reutilizacion y procesos, cuya eficacia depende de la

adecuada clasificacion de los residuos.

Para realizar una correcta separacion se debe disponer de recipientes
adecuados, en el caso del mantenimiento de la maquinaria de la extractora mas
gue el uso de recipientes, la segregacion sera fijada por areas especificas para

disponer desechos metélicos, vidrio, plasticos, entre otros.

Como la mayoria de los desechos del mantenimiento son de origen
metalico el plan de reutilizacion se enfocara unicamente en aquellos elementos
de la maquinaria que no poseen dafios estructurales; se dispondra de tres
espacios especificos, uno en donde se pondra todo aquel desecho ferroso
considerado como chatarra, otro en donde los desechos estén contaminados y
se consideren desechos peligrosos, y un area en donde estaran todos aquellos

desechos aptos para la reutilizacion.

Figura 62. Desechos mas usados en la planta

Fuente: botadero de desechos INDESA.
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Todos los demas desechos presentes en menor proporcion como el vidrio,
plastico, madera y papel tendran, al igual que los desechos reutilizables, un
area especifica donde seran almacenados y clasificados, pero no con el fin de
una reutilizacion sino Unicamente para contribuir con un manejo mas facil de
estos en su manejo final. Como al aceite y la grasa en desecho totalmente
distinto, a este Unicamente se le asignara un lugar determinado para que
después de tres meses sea enviado a refinar nuevamente cuando sea posible;
si se puede, si no, se asignara a una empresa responsable que trate con estos

desechos.

4.3.4. Establecimiento de un sistema para recolectar y

almacenar los desechos

Es necesario disefiar rutas de recoleccion dentro de la planta, asignando a
un responsable de esto diariamente; segun la distribucion de planta, se
establecera un horario en cada area. El tiempo de permanencia de los residuos
en los sitios de generacion debe ser el minimo posible, especialmente en areas

donde se generan residuos peligrosos.

Los vehiculos a utilizar para el movimiento de residuos seran, ya sea la
retrocargadora 580 o el montacargas, dependiendo de la cantidad de material a
transportar; se transportaran los desechos en depdsitos de material rigido, de
bordes redondeados, lavables e impermeables, que faciliten un manejo seguro

de los residuos sin generar derrames.
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Figura 63. Propuesta para ubicacién de desechos sdlidos

o
Cohertizo
& papely carton
pfreciclar

Contenedor residuos
No organicos-no reciclables
= - wr 3

Fuente: TRAPANI Vicente. Manejo de desechos, Anexo C. p. 150.

Cada recipiente tendra un lugar adecuado para el almacenamiento,
lavado, limpieza y desinfeccion de los recipientes y demas implementos
utilizados. Los recipientes deben ser lavados, desinfectados y secados cada

semana, para un uso en condiciones sanitarias adecuadas.

Para el almacenamiento de residuos se contara con un sitio de uso
exclusivo. A la entrada de los lugares de almacenamiento se debe colocar un
aviso, identificando claramente el sitio, los materiales manipulados y los criterios

de seguridad.

Se consulté con los encargados del manejo de la planta y la
administracion de las fincas, lograndose determinar que en la region de lzabal
no existe ninguna institucion o entidad que se encargue del manejo de
desechos industriales; ademas la ubicacién geografica de la planta también
dificulta dicho manejo, por lo que cada dos meses seran trasladados todos los

desechos almacenados.
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El almacenamiento debe reunir las siguientes caracteristicas:

o Estar localizado dentro de la planta.

o Disponer de espacios por clase de residuo.

o Permitir el acceso de los vehiculos que transportaran los residuos

o Disponer de una bascula y llevar un registro para el control de la
generacion de residuos.

o Contar con un techo para proteccién de aguas lluvias, iluminacién y
ventilacion adecuadas.

o Equipo de extincion de incendios.

o Elementos que impidan el acceso de vectores, como roedores.

4.3.5. Establecimiento de metas generales y especificas para

el plan

El plan como meta general pretende reducir el impacto ambiental
generado por las actividades de mantenimiento; como consecuencia de esto se

desarrollan los objetivos siguientes:

o Generar mayor conciencia sobre la preservacion del medio ambiente.

o Facilitar la reutilizacion de elementos cuando se presente una
emergencia.

o Tener un ambiente de trabajo mas agradable dentro de la planta.

o Establecer en un futuro nuevos métodos de reutilizacion de los
desechos.

o Evitar enfermedades en la empresa.

o Establecer un método correcto para el manejo de la basura.

o Hacer mas eficientes las actividades del mantenimiento.

o Reducir costos por repuestos de maquinaria.
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o Disponer de un lugar especifico para almacenar los desechos por
mantenimiento.
o Tener un proceso productivo mas completo al tomar en cuenta no

solo la produccion sino que también el medio ambiente.
4.4. Desarrollo de un presupuesto vinculado al plan de manejo de

desechos

Como toda actividad empresarial, a la propuesta del manejo de desechos
se le debe de asignar un presupuesto para su puesta en marcha; en este se
enumeran los pasos necesarios para el manejo de los desechos sélidos en

Inversiones de Desarrollo, S.A.

Figura 64. Presupuesto propuesto para manejo de desechos en la

extractora de INDESA

Presupuesto para manejo de desechos solidos por manejo de mantenimiento de maquinaria
GASTOS
Partida Costo unitario Nimero de |Costo total Afio 1
unidades

A. Personal
A.1 Encargado de limpieza Q2,280.34 / mes 12| Q 27,364.08 | Q 27,364.08
A.2 Clasificador de desechos Q2,280.34 / mes iz a 27,364.08 | Q 27,364.08
B. Inversiones
B.1 Clasificador de plastico y vidrio Q 15,600.00 / anual ila 15,600.00 | Q 15,600.00
B.2 Clasificador de papel, madera, aceite @ 15,600.00 / anual 1|Q 15,600.00 | Q 15,600.00
Y grasas
B.3 Claslrflcz-zrdor de chatarra y material Q 15,600.00 / anual 1lQ 15,600.00 | Q 15,600.00
para reciclaje
B.4 Centro de almacenaje Q45,000.00 / anual i/a 45,000.00 | Q 45, 000.00
B.5 Mobiliario Q 14,800.00 / anual 1|Q 14,800.00 | Q 14,800.00
C. Costos operacdiondles
C.1 Gastos de logistica de manejo Q 400.00 / mes 12| Q 4,800.00 | Q 4,800.00
C.2 Equipo de proteccidn para manejo Q 500.00 / anual 1 a 500.00 Q 500.00
de desechos
D. Costos de administracién
D.1 Papeleria v utiles Q 200 / anual FaRe] 200.00 [ Q 200.00
D.2 Hojas de control de material 11Q 150.00 | Q 150.00
reciclado vy control de generacion de Q 150 f anual
desechos
Total costos Q 166,978.16
INGRESOS
Fuente del ingreso Total Afo 1
Contribuciédn de la planta productora Q80,578.16 / mes FaRe] 80,578.16 | Q 80,578.16
Ingreso por venta de desechos Q 7,200.00 / mes 12| Q 86,400.00 | Q 86,400.00
reciclables
No setoma en cuenta el costo del terrenc puesto que esteya se encuentra disponible, amblen no existen costos administratives por personal pues las
fun distribuidas entre el personal actual, tanto & agua comala |uz son generados por Ia planta razén por |a cual no Se Incurre en Ningun Tpo de
gasto en estos rubros ?

Fuente: ARREOLA ILLESCAS Sall. Modificado de estudio y andlisis de una planta de

clasificacién de desechos solidos. p. 87.
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CONCLUSIONES

La situacion actual evidencia que en las columnas de separacion de fibra
nuez y nuez almendra se quema un aproximado de 0,2864 toneladas por
hora; sin embargo, estd claro que con las modificaciones y el
mantenimiento adecuado a estos equipos, asi como un control adecuado
de los procesos pueden lograr que esta pérdida sea reducida y tener una
recuperacion aproximada de USD$ 20 967,41 mensuales, por almendra

no quemada en la caldera de la planta.

De acuerdo con el andlisis de flujo de materia, los pardmetros sobre los
cuales se evidenciara la mejora son un flujo de 4,93 toneladas por hora
con una pérdida por incineracion de 9,14 % en el clasificador de fibra
nuez; un flujo de 1,40 toneladas por hora con una pérdida de 14,81 % en
el clasificador de nuez almendra, y los flujos de 3,23 toneladas por hora
con 21,6 % de pérdida en el quebrador uno y 2,34 toneladas por hora
con 22,4 % de pérdida en el quebrador dos; asimismo es necesario que
el balance se realice por lo menos dos veces al afo, utilizando los

patrones indicados en el presente proyecto.

Con base en las distintas herramientas utilizadas en este proyecto, se
puede establecer que la mayor parte de las pérdidas se concentran en
tres puntos especificos: el primero, el tambor clasificador de nuez en el
cual la pérdida se genera por una inadecuada distribucién de la nuez
previo a su rotura; los quebradores de nuez en los cuales se tienen
niveles de productividad entre el 20 % y 35 % por debajo de las

especificaciones de fabrica y las columnas neumaticas de clasificacion,
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en donde se incineran mas de 0,65 toneladas por hora debido a una

mala clasificacion.

Para un manejo adecuado de pérdidas, como punto primordial se
concluye que es necesaria la creacion de un rol responsable del analisis
y monitoreo de calidad; adicionalmente, cada una de las actividades a
seguir, asi como sus responsables y los puntos especificos de
monitoreo, todo ello con el objetivo que los pardmetros de pérdida

tolerables se encuentren en 1 % de fibra 'y 4 % en cuesco.

Las condiciones adecuadas para los equipos requieren de una
ampliacion en los orificios de clasificacion a 17 mm, con ello se logra
establecer un balance de carga idoneo en ambos quebradores y una
reduccion en el deterioro de estos; asi también un desplazamiento de
15 cm en la columna de separacion; una graduacion del damper de
salida a 30 grados de inclinacién permite una reduccion de pérdida por
almendra incinerada a un 40,95 % respecto de las condiciones iniciales
de operacion.

Para determinar la viabilidad del proyecto, el presente trabajo se apoyo
en un analisis de costo-beneficio, en el cual se demuestra que el
proyecto tiene por cada quetzal gastado Q 5,99 en ingreso, lo cual

manifiesta que el proyecto lograra solventar sus egresos.
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RECOMENDACIONES

Se definieron los procedimientos y formatos para el control de pérdidas
de nuez y almendra, con ello las autoridades de la planta podran darle
el seguimiento respectivo a las oportunidades de mejora detectadas, ya
gue con la ayuda estas herramientas es posible obtener data histoérica

de los procesos productivos.

Crear de una divisiobn de andlisis y mejora, pues el proceso de
clasificacion requiere un monitoreo continuo de las actividades en las
areas que llegasen a presentar deficiencias, por mal manejo de

almendra y nuez.

Establecer y definir a futuro las nuevas dimensiones y el disefio del
tambor clasificador es necesario tomar en cuenta las caracteristicas
morfoldgicas del fruto de la palma, pues esta al aumentar su nivel de
madurez genera frutos con caracteristicas morfolégicas totalmente

distintas.

Realizar de manera inmediata el mantenimiento y las modificaciones,
tanto en el sistema de clasificaciéon de nuez y fibra como en el sistema
de clasificaciébn de nuez almendra, pues en ambos puntos se genera

pérdidas, por mala calibracion del sistema.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadro cuantificacion de desechos solidos

Nombre de la organizacion:
Fecha:

Responsable:
Centro generador:

Tipo de residuo generado Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Total
Residuos no peligrosos Kilogramos / dia

Reciclables

Papel

Cartén

Bolsas

Costal de fibra

Vidrio verde

Vidrio blanco

Chatarra ferrosa

Chatarra no ferrosa

TOTAL RECICLABLE

TOTAL VOL. RECICLABLE (m
Biodegradables

Residuos de cafeteria
Residuos de corte de material
vegetal

Ordinarios e inertes

Papel carbén

Papel higiénico

Bombillos

Lamparas de ne6n

Espejos

Residuos de barrido

TOTAL RECICLABLE

TOTAL VOL. RECICLABLE (m%
Residuos peligrosos

Listado de residuos peligrosos que
genere la organizacion, de acuerdo
con el CRETIVB (corrosivo, reactivo,
explosivo, toxico, inflamable, volatil,
de riesgo bioldgico).

TOTAL RECICLABLE

TOTAL VOL. RECICLABLE (m?%
TOTAL DE RESIDUOS
GENERADOS POR DIA

Fuente: Alcaldia Valle de Aburra. Guia para manejo integral de residuos sélidos. p. 17.
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Anexo 2. Cuantificacion de desechos generados por diay por mes

Area de produccién Reciclables Biodegradables |Ordinarios e Inertes| Residuos peligrosos
Kg/mes | Kg/dia | Kg/mes | Kg/dia | Kg/mes | Kg/dia

Residuos especiales
Kg/mes | Kg/dia Kg/mes | Kg/dia

Recepcion
Tolvas
Esterilizacion
Extraccion
Clarificacién
[Palmisteria

Fuente: Alcaldia Valle de Aburra. Guia para el manejo integral de desechos sélidos. p.19.
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